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Vorwort. 
Von Seiten des Institutes fiir Meeresforschung in Finnland wurde, zunächst 
veranlasst durch die in der Stadtverwaltung von Helsingfors aktuell gewor-
dene Frage betreffs einer Neuregelung der Abwässerbeseitigung, eine physi-
kalisch-chemische Untersuchung der Gewässer uni Helsingfors von April 
1919 bis Mai 1920 ausgefiihrt. Die Untersuchung bezweckte in erster Linie 
die Ermittelung der Wasserumsetzungs- und Verunreinigungsverhältnisse 
im Hafengebiet, und die Resultate sind vom Direktor des genannten Insti-
tutes Professor Dr. R. W I T T I N G publiziert worden (1922). Da es wiinschens-
wert erschien, die Verunreinigunggleichzeitig auch von biologischen Gesichts-
punkten aus zu studieren, wurden auf Initiative von Professor Dr. K. M. 
LEVANDER eine zoologische und eine botanische Untersuchung der Uferregion 
sowie eine planktologische Untersuchung des offenen Wassers mit den Unter-
suchungen des Institutes fiir Meeresforschung konibiniert. Die botanische 
Erforschung der Uferregion ist vom Dozenten Dr. E R N S T H Ä Y R É N (1921) 
ausgefiihrt worden, während die planktologische Untersuchung mir iiber-
lassen wurde. Eine kurze t)bersicht der planktologischen Resultate, insoweit 
sie im Zusammenhang mit der Verunreinigung des Wassers stehen, ist als 
Beilagelzu Prof. WLTTINGS obengenannter Schrift erschienen. Die vorliegende 
Arbeit soll nicht nur den Einfluss der Verunreinigung auf das Plankton be-
handeln, sondern ein Bild iiber die planktologischen Verhältnisse uberhaupt 
im Hafengebiet von Helsingfors während des Sommerhalbjalires (Anfang 
April—Ende Oktober) zu geben versuchen. 
Das Hauptmaterial zur vorliegenden Untersuchung ist vom Verfasser auf 
den Untersuchungsfahrten des Institutes fiir Meeresforschung zusammenge-
bracht worden; in geringerem Grade wurde komplettierendes Material auch 
aus den folgenden Jahren beriicksichtigt. Die betr. Untersuchungsfahrten 
wurden gewöhnlich einmal in jedem Monat während 2 bis 4 Tage unternom-
men, im April mit Pferd und Schlitten, später mit Dampfschiff oder Motor-
boot, welche von den städtischen Behörden in Helsingfors zur Verfiigung 
gestelit wurden. Fiir die Erlaubnis an den Fahrten regelmässig teilzunehmen 
sowie fiir sonstige wohlwollende Unterstiitzung der Arbeit bitte ich dem Direk-
tor des Institutes fiir Meeresforschung, Herrn Professor Dr. R . WITTING mei-
nen besten Dank auszusprechen. Eine angenehme Pflicht ist mir auch den 
Bearaten des genannten Institutes, besonders den Abteilungsvorstehern Herrn 
Dr. K U R T BUCH und Herrn Mag. phil. GUNNAR GRANQVIST sowie den Assis-
tenten Herrn Mag. phil. RISTO JURVA fiir iramer bereitwilliges Entgegenkom-
men zu danken. 
Die Bearbeitung des Materials ist unter giitiger Leitung des Herrn Pro-
fessor Dr. K. M. LEVANDER, des Vorstandes der »Wasserbiologischen Unter-
suchung der Finnischen Societät der Wissenschaften» erfolgt. Herrn Professor 
K. M. LEVANDER, der mit regem Interesse, stets in zuvorkommendster 
Weise zu Hilfe und Unterstiitzung bereit, den Gang der Arbeit verfolgt hat, 
spreche ich hier meinen tiefgefiihlten Dank aus. Auch Herrn Dozenten Dr. 
E R N S T H Ä Y R É N , der mit Rat und Tat die Arbeit wirksam gefördert hat, be-
zeuge ich meine herzliche Dankbarkeit. 
Fiir Kontrollbestimmung einiger Diatomaceen bin ich Frau Dr. ASTRID 
C L E V E - E U L E R in Stockholm und dem, leider seitdem verstorbenen, hollän-
dischen Wasserbiologen Herrn Dr. A . C . J . VAN GOOR Z U vielem Dank ver-
pflichtet, so auch Herrn Professor Dr. S . A . SERNOW in Moskau und dem 
Dozenten der hiesigen Universität Dr. H E I K K I JÄRNEFELT fiir freundliche 
t)bermittelung gewisser, mir sonst nicht zugänglicher Literatur. 
Schliesslich richte ich meinen ehrfurchtsvollen Dank än die Finnische 
Societät der Wissenschaften fur pekuniäre Unterstiitzung während der Ein-
sammlung des Materiales sowie an die Kommission der »Wasserbiologischen 
Untersuchung» der genannten Societät fiir eine Assistentanstellung an der 
genannten Kommission, wodurches mir möglich wurde, die Zeit, welche meine 
eigentliche Berufsarbeit frei liess, der vorliegenden Arbeit zu widmen. 
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Die ersten Angabeti iiber Planktonorganismen an der Siidkuste Finnlands 
und in den angrenzenden Teilen des offenen Meeres finden sich meines 
Wissens in J U H U N - D A N N F E L T S Werk »On the Diatoms of the Baltic Sea» 
(1882). In Boden- und Uferproben u. a. aus dem Helsingforser Hafen und der 
Kiistenstrecke Helsingfors—Hangö vverden nämlich zwei planktologisch 
wichtige Formen erwähnt: Melosira nummuloides Dillw., hier sicherlich 
identisch mit M hyperborea (Grun.) Schiitt, und Diaioma tenue-Formen (D. 
elongatum s. lat.), ausserdem mehr gelegentlich auftretende, wie Melosira 
Borreri, M. Jilrgensi und Diatoma vulgäre v. constrictum. 
Die ersten wirklichen Planktonfänge in dem obigen Gebiet sind wohl vom 
Fiirsten ALBERT von Monaco auf einer Fahrt durch den ganzen Finnischen 
Meerbusen mit der beriihmten Yacht L ' H I R O N D E I X E im Sommer 1884 ge-
macht worden. Ein kurzer Bericht iiber die betr. planktologischen Befunde 
stammt von P O U C H E T und DE G U E R N E (1885). Sie sprechen hier u. a. von 
einer »grande quantité de petites algues», wodurch das Wasser »une couleur 
vert-olive caractéristique» (S. 1—2) bekam; zweifellos gilt diese Beobachtung 
Aplidnizomenon f los aquae. Ferner wird schon hervorgehoben, dass die 
pelagischen Kruster des Finnischen Meerbusens teils als »pélagiques lacustres», 
teils als »pélagiques marines» (Evadne Nordmanni, Podon) anzusehen sind. 
Als allgemeine Charakterisierung des Finnischen Meerbusens wird angefiihrt: 
»Au point de vue de la faune pélagique il est permis de comparer le golfe de 
Finlande å un lac largement ouvert sur la Baltique». Von derselben Reise 
stammt DE G U E R N E S (1886) Beschreibung des in mancher Hinsicht interes-
santen Planktoncopepoden Centropages (jetzt Limnocalanus) Grimaldii. 
Die danach folgenden Zusätze zur ICenntnis des Planktons im betr. Gebiet 
verdanken wir Osc. NORDQVIST, der in seiner hauptsächlich systematischen 
Arbeit »Die Calaniden Finlands» (1888) einige Copepoden von Helsingfors 
erwähnt. In einer zweiten Schrift. gibt NORDQVIST ( 1 8 9 0 ) die erste ausfiihrli-
chere Schilderung iiber das Zooplankton in den äusseren Meeresgewässern 
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Finnlands, u. a. ausserhalb der SW-Kiiste, nicht weit von der Miindung des 
Finnischen Meerbusens 
In seiner fiir die Diatomaceenforschung Finnlands grundlegenden Arbeit 
»The Diatoms of Finland» fiihrt Cr.EVE (1891) ausser den von Juhlin-Dann-
felt erwähnten auch einige andere wichtige Planktondiatomaceen (Chaeto-
ceras danicum, Ch. Wighami, Thalassiosira baltica) an. 
Die erste ausfiihrlichere Darstellung des gesamten Zooplanktons in einem 
inneren Meeresgebiet an der Siidkiiste Finnlands stammt von K. M. LEVANDER, 
der im J. 1891 iiber die planktologischen Verhältnisse in der ca. 15 km W von 
Helsingfors gelegenen Esbo-Bucht berichtet. Hier begegnen wir u. a. den 
wichtigsten mit dem Netze fangbaren Ciliaten, Rotatorien und Copepoden 
des Planktons unserer Kiistengewässer, Arten, die als charakteristisch fiir 
das normale Gepräge des Planktons bezeichnet werden (S. 135); ausserdem 
sind zahlreiche seltenere, im Plankton vorkommende Tiere erwähnt worden. 
Nebenbei sind einige Funde aus dem Helsingforser Hafengebiet angefiihrt (vom 
Februar 1891). — Nachdem LEVANDER in einigen kleineren Mitteilungen (1891 
—92,1893, 1894 a, 1894 b, 1894 c) die Kenntnisse iiber die Wasserfauna, auch 
die planktonische, unserer Kiistengewässer bedeutend bereichert hatte, gab 
er in seinen »Materialien zur Kenntniss der Wasserfauna in der Umgebung von 
Helsingfors» I—III (1894 d, 1894 e, 1899) eine grundlegende Darstellung vor 
allem der Protozoen- und Rotatorienfauna unseres Gebietes; auch die Plankton-
organismen sind in vollem Umfang beriicksichtigt und zahlreiche fiir dieWissen-
schaft oder fiir Finnland neue Formen erwälint worden. — Von LEVANDERS 
Arbeiten aus den folgenden Jahren gehören hierher: ein Bericht iiber das 
Herbst- und Winterplankton u. a. im Finnischen Meerbusen (1900 a), einige 
Notizen iiber bemerkenswerte Planktonformen (1900 b, 1900 c, 1900 d, 1902) 
und ein interessanter Aufsatz (1900 e), wo er das Vorkommen einiger von 
ihm beschriebenen Planktonten (Gonyaulax catenata, Dinobryon -pellucidum 
etc.) durch eine Reliktenteorie erklärt (die zwei obengenannten Eismeerrelikte). 
Eine vergleichende Untersuchung iiber das Plankton (und die Bodenfauna) 
einiger seichten Brackwasserbuchten (LEVANDER 1901 a) ist von besonderem 
Interesse fiir die vorliegende Arbeit und wird später näher besprochen. Von 
demselben Jahre ist eine tjbersicht der in der Umgebung von Esbo-Löfö im 
Meereswasser vorkommenden Tiere (1901 b). Ein zusammenfassender Be-
richt iiber das Zooplankton im Finnischen Meerbusen erschien im J. 1903. 
Von grösster Bedeutung fiir die planktologische Erforschung unserer äusseren 
Meeresgewässer sind die durch die Beteiligung Finnlands an den Internatio-
nalen Meeresforschungen ermittelten »Planktontabellen fiir Finland» (LEVAN-
DER 1902—1911); sie umfassen das ganze Meeresgebiet Finnlands, u. a. einige 
Stationen gerade ausserhalb von Helsingfors, und ermöglichen einen guten 
Einblick in die planktologischen Verhältnisse des offenen Meeres. t)ber die 
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Verbreitung unserer wichtigsten Planktonrotatorien und ihre Relationen zum 
Salzgehalt und Temperatur erschien eine Zusammenstellung im J. 1910, eine 
ähnliche betreffs der Cyphonautes später (LEVANDER 1913 a). Ferner hat 
LEVANDER zwei Mitteilungen iiber den Einfluss der Verunreinigung auf das 
Plankton im Hafengebiet von Helsingfors publiziert (1913 b u. 1918); vvir 
werden später mehrmals auf diese eingehen. Von besonderem Interesse als 
Vergleichsobjekte mit dem Hafengebiet von Helsingfors sind zwei ausfiihr-
lichere Untersuchungen iiber die Kiistenbuchten Tavastfjärd (LEVANDER 
1914) und Pojovik (LEVANDER 1915). 
Die Beiträge anderer Forscher zur Klarlegung der planktologischen Ver-
hältnisse in dem zu besprechenden Gebiet oder iiberhaupt in den Meeres-
gewässern Finnlands während der Zeit nach dem Erscheinen der ersten der 
obenerwähnten Arbeiten L E V A N D E R S (1891) sind zum grössten Teil mehr zu-
fälliger Natur. Angaben iiber einzelne Planktonalgen im Hafengebiet von 
Helsingfors finden sich bei ELFVING (1895; Aphanizomenon, Anabaena, Nodu-
laria), KLINGSTEDT (1907), BERGMAN (1908) undHÄYRÉN (1921 a, b). L I N D E -
MANN (1924) beschreibt einige neue Peridineen ausHangöetc. Eine Mitteilung 
iiber die Rotatorienfauna in den Skären von Borgå stammt von NYHOLM 
(1894), eine Artbeschreibung (Synchaeta fennica) von RoussELET (1909). 
Angaben iiber das Auftreten der Cladoceren u. a. bei Helsingfors verdanken 
wir STENROOS (1895), der Cyclops-Arten V E R A MARTENS (1910). 
Eine ausfiihrlichere Planktonarbeit von CAROLINE LEEGAARD, die erste 
quantitative Untersuchung (Zentrifugenplankton aus kleinen Wasserproben) 
iiber das Plankton unserer Meeresgewässer, erschien im J. 1920. Diese Arbeit 
bezieht sich auf das Mai-Plankton, wovon die Diatomaceen, Peridineen, 
Silicoflagellaten, Rhizopoden und Ciliaten beriicksichtigt werden. 
Auf dem fiir die vorliegende Arbeit gesammelten Material basieren eine 
Artbeschreibung von VAN GOOR (1924a) sowie einige vorläufige Mitteilungen 
des Verfassers (VÄLIKANGAS 1922 a, 1922 b, 1924—25). 
Wir können sägen, dass durch die obenerwähnten Untersuchungen die 
qualitative Zusammensetzung des Netzplanktons in den Kiistengewässern um 
Helsingfors sowie im angrenzenden offenen Meere, teilweise auch im eigent-
lichen Helsingforser Hafen, in ihren Hauptziigen klargelegt worden ist, wie 
auch Vieles iiber die Abhängigkeit dieser Zusammensetzung von äusseren 
Faktoren zu Tage trat. Es lag daher am nächsten zu versuchen, durch die 
vorliegende Untersuchung die friiheren, durch qualitative Netzfänge ge-
wonnenen Erfahrungen — die LEEGAARDsche Arbeit erschien ja erst nachdem 
das Hauptmaterial fiir die vorliegende Arbeit gesammelt war — folgen-
dermassen zu vervollständigen: 1) durch längere Zeit regelmässig fortgesetzte 
Beobachtungen sollte ein näherer Einblick in die jahreszeitlichen Veränderun-
gen in der Zusammensetzung des Planktons gewonnen werden; 2) durch 
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Gebrauch von verschiedenen Fangmethoden sollte versucht werden, eventuelle 
fehlerhafte Vorstellungen betreffs der qualitativen und vor alleni quantita-
tiven Zusammensetzung des Planktons zu berichtigen; 3) durch quantitativ 
verwertbare Fänge sollte eine Auffassung iiber die Produktionshöhe vor allem 
der verschiedenen Netzplanktonten in den verschiedenen Wasserbecken er-
möglicht werden; 4) speziell der Einfluss der Verunreinigung auf die quali-
tative und quantitative Verteilung des Planktons im Hafengebiet sollte näher 
studiert werden. 
2. Das Untersuchungsgebiet. 
A. G l i e d e r u n g d e s G e b i e t e s . 
Das Untersuchungsgebiet umfasst das Hafengebiet von Helsingfors im 
weiten Sinne, d. h. die die Stadt Helsingfors am nächsten uingebenden Ge-
wässer, mögen sie nun zu eigentlichen Häfen ausgebaut sein oder noch mehr 
oder weniger im Naturzustand sich befinden. Im ganzen haben wir ein System 
Fig. 1. Die Begrenzung der Wasserbecken des Iielsingfor-
ser Hafengebietes nach WITTLNG (1922). Erklärung der 
verkiirzten Bezeichnungen im Tex t S. 12. Kliché des 
Inst i tutes fiir Meeresforschung. 
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Fig. 2. Die Uutersuchungsstationen, I — X I X , im Hafengebiet von Helsingfors. 
— Ga: Gammelstadsbucht, No: Nordhafen, Tö: Tölöbucht, Sö: Siidhafeu, Dr: 
Drumsöfjärd , Fö: Fölisöfjärd, Br: Bredvik. Die Isobaten von 30, 25, 20. 15 
und 10 m Tiefe mit eingezeiclxnet. 
von Buchten und »Fjärden» (Förden), die das Stadtgebiet halbkreisförmig utn-
säumen, bezw. darin einschneiden. Von einander und von dem offenen Meere, 
dem Finnischen Meerbusen, sind sie durch Inselbarriéren mehr oder vvenigerge-
trennt. Da die verbindenden Öffnungen in den Inselketten meist recht schmale 
Sunde sind, zerfällt das Gebiet ziemlich deutlich in mehrere abgeschlossene 
Wasserbecken. In seiner Arbeit »Fjärdarna kring Helsingfors med hänsyn 
till vattenomsättningen och föroreningen» (Die Meeresbuchten um Helsing-
fors, ihre Wasserumsetzung und Verunreinigung, 1922, S. 7) begrenzt WIT-
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TING sie in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise. Sie lassen sich in zwei Haupt-
gruppen, eine östlich und eine westlich von Helsingfors gelegene einteilen; beide 
Gruppen werden direkt siidlich von Helsingfors von einem gegen den 
Finnischen Meerbusen recht offenen Fjärd, bei Witting (1. c., S. 8) als Tavelfjärd 
bezeichnet, getrennt. — In der östlichen Gruppe sind in der vorliegenden Arbeit 
von innen nach aussen folgende Hauptbecken beriicksichtigt worden (s. die 
Kartenskizzen, Fig. 1 u. 2): 
Gammelstadsbucht (Ga) mit den Stationen I und II in der eigentlichen 
Bucht und St. III in der Miindung der Bucht, im Brändö-Sunde. Die »Sunde» 
(Su in der Fig. 1) bei Witting habe ich nicht als selbständiges Becken behan-
delt; der Turholmsfjärd (Tu) ist auf den Untersuchungsfahrten nur zufälliger-
weise besucht worden, wird also im folgenden nicht beriicksichtigt. 
Tölöbucht (Tö), urspriinglich einheitlich, jetzt aber durch einen breiten 
Eisenbahnwall in zwei verschiedene, nur vermittels eines ca. 7 m breiten Kanals 
in Verbindung mit einander stehenden Becken geteilt. Das innere ist die 
Tölöbucht im engeren Sinne, das äussere wird gewöhnlich als Kaisaniemi-
bucht bezeichnet. In dieser liegt die St. III b, in der Miindung der Bucht, 
im Brobergshafen die St. III a (eigentlich gerade ausserhalb des Grenzstriches, 
der »Langen Briicke», gehört aber organisch zur Tölöbucht und wird daher 
unter dieser Rubrik behandelt). 
Nordhafen (No), die Stationen IV und IV a, die erste im äusseren Teil des 
Hafens, die zweite gerade ausserhalb der Kaianlagen. 
Sildhafen (Sö) rnit der Station Va im äusseren Teil des Hafens. 
Kronbergsfjärd (Kr) mit der St. V im inneren und St. VI im äusseren Teil. 
Zusammen mit diesen Stationen behandle ich die St. VII, die in der Miindung 
des Gustafssvärdssundes, der wichtigsten Einfahrt in den Kronbergsfjärd, 
liegt, gerade ausserhalb der Festung Sveaborg, also eigentlich innerhalb des 
Grenzstriches des Tavelfjärdes. 
Westlich, bezw. siidwestlich von Helsingfors sind folgende Wasserbecken 
beriicksichtigt worden: 
Hoplaksbucht (Ho) mit der Station VIII (eigentlich drei Stationen, a, b 
und c innerhalb und in der Miindung dieser, zum grössten Teil verlandeten 
Bucht). Die inneren Stationen (VIII a u. b) konnten der minimalen Tiefe 
wegen, nur ca. 1/2 m, nur selten besucht werden und spielen fiir die vorlie-
gende Untersuchung keine Rolle, die äusserste (VIII c) ihrerseits liegt ganz 
in der Nähe der St. IX, findet deshalb nur als Komplettierung Anwendung. 
Bredvik (Br) mit den Stationen X im inneren und XI im äusseren Teil sowie 
XII in der Miindung der Bucht, im Lövö-Sunde, also an der Grenze der Bred-
*) I ra Anscliluss an die genannte WiTTiNGsche Arbeit und Kartenskizze 
(Fig. 1) werden im folgenden die schwedischen Ortsnamen angewendet. 
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vikbucht und des von mir nicht als selbständiges Becken beriicksichtigten 
Lövöfjärdes (L,ö). 
Fölisöfjärd (Fö) mit der Station IX im innersten Teil, ausserhalb der 
Miindung der Hoplaksbucht, und St. XIII im mittleren Teil. 
Drnmsöfiärd (Dr) mit der St. XIV im inneren Teil, an der Grenze des 
Fölisöfjärdes, und St. XV ungefähr in der Mitte des Fjärdes. —Dieser Fjärd 
ist recht wenig gegen den Tavelfjärd abgegrenzt, steht somit indirekt auch 
mit dem offenen Meere in freier Verbindung. 
Die Fölisö- und Drumsöfjärde senden gegen das Stadtgebiet eine Reihe 
von inneren Buchten. Diese sind nur gelegentlich besucht worden und zwar 
folgende: Westhafen ( = Sandvikshafen, St. XVI), Lappvik (St. XVII), 
Edesvik (St. XVIII) und Humlevik (St. XIX). 
B. A r e a l . T iefe. V o l u m e n . 
Die folgende Tabelle gibt Durchschnittswerte iiber das Areal, die Tiefe 
und das Volumen der eben aufgezählten Wasserbecken (nebst den »Sunden», 
den Turholms- und Iyövöfjärden). Die Zahlen sind W I T T I N G (1. c., S. 10, Tab. 
1 u. 2) entnommen (die Tiefe des Drumsöfjärdes jedoch nur schätzungs-
weise ermittelt). 
Tabelle 1. 
Becken Ga Tu Su No Tö Sö Kr Ho Br Lö Fö Dr 
Areal, km2 . . . . 7.2 1.2 0.3 2.2 0.5 0.5 12.6 0.5 5.8 1.8 6.0 ? 
Tiefe, m 1.4 4.0 3.2 4.4 1.7 5.9 10.2 0.5 2.4 3.2 4.1 10 
Volumen, Mill. m3 10.2 5.0 1.0 9.8 0.8 2.8 129.1 0.2 14.1 5.7 27.3 p 
Aus den Zahlen ist ersichtlich, dass das Gebiet im Ganzen sehr seicht ist. 
Die Durchschnittstiefe in der östlichen Hälfte (excl. Tur holmsfjärd) ist ja 
nur 4.5 m, in der westlichen Hälfte (excl. Hoplaksbucht) 4.9 m. Die Tiefe 
der besuchten einzelnen Hauptstationen ist (ungefähr) wie folgt1): 
x) Durchsclinittliche Tiefe mit abgerundeten Zahlen; die verschiedenen 
Untersuchungsfahrten ergaben natiirlich ein wenig variierende Werte, teils auf 
jeweiligen Wasserstand, liauptsächlich jedoch darauf beruhend, dass die Sta-
tionen während der eisfreien Zeit ja nicht auf's Meter fixiert waren. 
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Tabelle 2. 
Station I I I I I I I l l a I l l b I Va IV Va v VI VII I X X X I X I I X I I I XIV XV 
Tie fe ,m 1.5 3.5 5 3.5 2 4 8 7 12 17 26 2.5 2.5 4 4 6 10.5 11 
Diese Zahlen ergeben fiir die Ost-Stationen eine Durchschnittstiefe von 
8.1 m, oder mit Ausschluss von St. VII 6.3 m, fiir die West-Stationen ent-
sprechend 5.8 m (mit Ausschluss von St. VIII), also bedeutend mehr als die 
allgemeine Durchschnittstiefe der betr. Becken — die Stationen liegen ja 
mehr in den zentralen Teilen der entsprechenden Wasserbecken. In der 
Kartenskizze, Fig. 2, sind orientierungsweise einige Hauptisobaten einge-
zeichnet. Die tiefste Rinne streckt sich von aussen in S—N-Richtung bis zu 
den Sveaborgsinseln und dann als zwei Arme, einen westlichen und einen öst-
lichen, einwärts, der letztere geht durch den Gustafssvärdssund in den Kron-
bergsfjärd. Des Näheren wird auf W I T T I N G (1. c.) hingewiesen. 
C. B o d e n u n d V e g e t a t i o n . 
Betreffs des Seebodens sind bei den Fahrten des Instituts fiir Meeresforsch-
ung weder physikalisch-chemische noch biologische Untersuchungen angestellt 
worden, eine spezielle biologische Untersuchung wird geplant. Auf Grund zuf älli-
ger Beobachtungen mag betreffs des Bodens nur erwähnt werden, dass derselbe 
an den äusseren sowohl Ost- wie West-Stationen im allgemeinen aus grauem 
Schlick besteht. In den innersten Hafenbuchten scheint stellenweise faulen-
der schwarzer Schlamm aufzutreten; iibrigens ist in den eigentlichen Häfen 
der natiirliche Boden wegen Steinkohlenabfälle etc. oft kaum freiliegend. 
Betreffs der nicht planktonischen Wasservegetation und -flora des Gebie-
tes mag nur auf H Ä Y R E N S friiher erwähnte Schilderung (1921b) speziell iiber 
die Sublitoral-, Uitoral- und Supralitoralzone hingewiesen werden. (jber die 
eventuellen Beziehungen zwischen dieser Vegetation und dem Plankton sind 
keine direkten Untersuchungen angestellt. In speziellen Fällen wird darauf 
jedoch später eingegangen. Hier mag jedenfalls betont werden, dass alle 
Stationen mit Ausnahme der ziemlich bedeutungslosen St. VIII (a, b) im 
Bezirke des freien Wassers lagen, also ohne sichtbare bodenwiichsige Vegeta-
tion waren. 
D. H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Bei den vom Institut fiir Meeresforschung ausgefiihrten Wasserunter-
suchungen im Hafengebiet haben Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffgehalt 
und -zehrung sowie Ammoniakgehalt Beachtung gefunden. Das Material 
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findet sich bei GRANQVIST & B U C H (1921), eine nähere Behandlung des Mate-
riales betreffs der Verunreinigung des Wassers bei BUCH (1920) und eine all-
gemeine Erörterung der Wasserumsetzungs- und Verunreinigungsverhält-
nisse in der friiher mehrmals erwähnten Arbeit von W I T T I N G (1922). Beim 
Behandeln des Planktonmateriales jeder Serie (einer Untersuchungsfahrt) 
wird eine Zusammenstellung der Daten nach den genannten Arbeiten gege-
ben. Hier solien in aller Kiirze nur einige orientierende Angaben angefiihrt 
werden. 
Temperatur. Der Eisgang im Untersuchungsgebiet erfolgt gewölinlich im 
April, im J. 1919 fand er erst in derspäteren Hälfte des Monats, im folgenden 
Jahre teilweise schon Ende März statt. — Unter dem Eise scheint die Tempera-
tur im Gebiete sehr gleichmässig zu sein und sich um den Nullpunkt zu halten 
(meist höchstens ein paar Zehntel iiber oder unter Null). Nur an den tiefsten 
Stationen kann zuweilen eine etwas höhere Temperatur (bis + 1 und 2° C), 
analog den Verhältnissen im offenen Meere ausserhalb des Gebietes, zu ver-
zeichnen sein. Nach dem Eisgang erfolgt die Temperaturzunahme im Hafen-
gebiet naturgemäss viel schneller als draussen im Meere, und dank ihrer Seich-
tigkeit und teilweise recht grossen Abgeschlossenheit können die innersten 
Buchten im Hochsommer sehr stark und vollständig erwärmt werden. So wur-
den in der Tölöbucht und den seichteren Teilen der Bredvik- und der Gammel-
stadsbucht auf den Untersuchungsfahrten am 12. und 14. Juli 1919 Tempera-
turen von 22 bis 25° C gemessen, und nach den täglichen Beobachtungen an 
einigen Strandstationen dauerte dieser Zustand wochenlang (GRANQVIST & 
BUCH, 1. C , S. 28 u. ff.). Auch in den äussersten Teilen des Gebietes waren 
die Oberflächenschichten bis auf 19—20° erwärmt, und an den äussersten 
West-Stationen (XIV, XV) wurden annähernd dieselben Temperaturen sogar 
bis zum Boden (ca. 10—11 m Tiefe) beobachtet. Im allgemeinen kann die 
starke sommerliche Erwärmung in den tiefsten Teilen des Hafengebietes 
jedoch nicht bis zum Boden eindringen, sondern die tieferen Schichten zeigen 
eine ziemlich stark abnehmende Temperatur, wie im Meere ausserhalb des 
Gebietes. — Analog der schnellen Erwärmung nach dem Eisgang, erfolgt die 
herbstliche Abkiihlung im Untersuchungsgebiet bedeutend schneller als 
draussen im Finnischen Meerbusen und zwar natiirlich am friihesten in den 
seichtesten Buchten. So wiesen diese im J. 1919 schon Ende September— 
Anfang Oktober gleiche, nach dieser Zeit niedrigere Temperaturen als die 
äusseren Teile des Hafengebietes auf, und froren schon Anfang November 
zu, während das Gebiet im Ganzen und speziell die äusseren Teile nach WIT-
TING (1. c., S. 107) gewöhnlich erst Ende Dezember eisbedeckt sind. 
Als besonders wichtig fiir die Wasserbiologie des Gebietes im Vergleich 
mit dem offenen Finnischen Meerbusen mögen von den erörterten Verhält-
nissen hervorgehoben werden: 1) Die Kiirze der eisfreien Periode, 2) die 
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schnelle Erwärmung des Wassers im Friihjahr, 3) die starke und speziell 
durchgreifende Erwärmung im Hochsommer, 4) die schnelle und ebenfalls 
beinahe völlig durchgreifende Abkiihlung ungefähr bis zum Nullpunkt im 
Herbst und Winter. 
Salzgehalt. Nach W I T T I N G (1. c., S. 106) hat das von aussen in das Hafen-
gebiet eindringende Meerwasser an der Oberfläche einen Salzgehalt von etwas 
unter 5 °/00 bis etwas iiber 6 °/00, in 2 0 — 3 0 m Tiefe gewöhnlich zwischen 5 . 5 
und 7 °/00, zuweilen etwas dariiber. Dieses Meerwasser von niedrigem Salz-
gehalt erfährt im Hafengebiet durch Siisswasserzufuhr eine beträchtliche 
Aussiissung. Die wichtigste Zufuhr geschieht durch den in die Gammel-
stadsbucht einmiindenden Wanda-Fluss (Niederschlagsgebiet ca. 1670 km2) 
und beträgt nach BLOMQVIST (vgl. W I T T I N G , S. 2 4 — 2 5 ) im Durchschnitt 
16 m3/sek. Die Variation ist jedoch sehr gross, indem das Maximum 190, 
das Minimum 1 m3 ist (während der Jahre 1 9 1 2 — 1 9 2 0 ) . Am grössten ist die 
Wassermenge gewöhnlich während und nach der Schneeschmelze im April 
(Mittelwassermenge 3 1 — 1 0 0 , durchschn. 6 1 m3/sek.) undMai, am kleinsten im 
Juli—August (und beinahe ebensowenig im Januar—Februar), wieder grösser 
nach den Herbstregenfällen, im November—Dezember. Ausser dem Wanda-
Fluss ist die natiirliche Siisswasserzufuhr in die östlichen Buchten unbe-
deutend. Die westliche Hälfte des Untersuchungsgebietes hat eine sehr viel 
kleinere Siisswasserzufuhr, Bredvik im Maximum im Friihjahr einige m3 
pro Sekunde, sonst, wie auch die iibrigen West-Buchten, ganz minimale Men-
gen. — Speziell betreffs der eigentlichen Häfen ist noch die aussiissende Be-
deutung der Kloaken zu beachten. Aus einer von W I T T I N G (S. 28) wieder-
gegebenen, von den städtischen Behörden in Helsingfors ausgearbeiteten 
Tabelle lässt sich berechnen, dass die in die östliche Hälfte des Gebietes ein-
miindenden Kloaken bei maximalem Niederschlag (also äusserst selten) ca. 
42 m3/sek., die der westlichen Hälfte ca. 17 m3/sek. ablassen (die eigent-
lichen Abwässer spielen hierbei eine geringe Rolle, vgl. später). Unter nor-
malen Verhältnissen ist die Bedeutung der Kloaken als aussiissender Faktor 
naturgemäss sehr viel kleiner. 
Die östliche Hälfte des Hafengebietes muss also eine stärkere Aussiissung 
als die westliche aufweisen, und der Grad der Aussiissung wird einerseits von 
der jeweiligen Wassermenge des Wanda-Flusses, andererseits von der Inten-
sität der Wasserumsetzung zwischen dem Hafengebiet und dem offenen Meere 
reguliert. Hieraus folgt, dass auf der Ostseite ein grosser Unterschied zwi-
schen Winter und Sommer zu beobachten ist. Das Eis verhindert in höhem 
Grade die Mischung der verschiedenen Schichten. Wir finden darum in der 
östlichen Hälfte des Gebietes gleich unter dem Eise eine 1—2 m dicke salz-
arme Schicht von der Miindung des Wanda-Flusses beginnend bis Sveaborg, 
zuweilen mit ganz minimalem Salzgehalt, z. B. am 7. April 1919 an den St. 
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IV—I bezw. 0.25-1.64°/00, gegen 3.69-4.96%0 an den West-Stationen IX - X V , 
am 17. April sogar im Kronbergsfjärd, an den St. V u. VI, nur 0.23 u. 0.21 °/00. 
Nach dem Eisgang kann eine solche wagerechte Schichtung gewöhnlich nur 
kurze Zeit und zwar hauptsächlich in der Gammelstadsbucht bei reichlicher 
Wasserfiihrung des Wanda-Flusses aufrecht erhalten werden. Sonst geht eine 
Mischung von der Oberfläche nach unten schnell vor sich, und die Schichtung 
wird schräg, mit nach aussen aufsteigenden Isohalinen (vgl. W I T T I N G , S. 
108). Der Salzgehalt ist sornit im allgemeinen im Hochsommer, Spätsommer 
und Anfang Herbst aus oben erörterten Griinden am höchsten und variiert 
am wenigsten. Auch dann sind jedoch bedeutende Unterschiede zwischen den 
Hauptbecken vorhanden, die somit auch dem Plankton verschiedene Ent-
wicklungsmöglichkeiten darbieten. 
Sauerstoffgehalt und Sauerstoffzehrnng. Uber den Sauerstoffhaushalt mag 
auf W I T T I N G (1. c., S. 29—38) sowie auf die später im Zusammenhang mit 
den planktologischen Resultaten der Untersuchungsfahrten gegebenen Daten 
hingewiesen werden. Hier sei nur hervorgehoben, dass während der eisfreien 
Zeit im Untersuchungsgebiet besonders niedrige Werte in den zentralen 
Teilen der Wasserbecken iiberhaupt kaum zu verzeichnen sind. Eine Aus-
nahme macht zuweilen die Tölöbucht. So fiihren GRANQVIST & BUCH 
(1. c., S. 16) fiir das Oberflächenwasser an St. III a (Miindung der Bucht) 
einmal (12. VII. 1919) einen Sauerstoffgehalt von nur 0.15 cm3 (3 %) an, 
und bei einer von Dr. B U C H und mir unternommenen, noch nicht abge-
sclilossenen Untersuchung iiber die Beziehungen zwischen dem Plankton 
und dem Gehalt an Gasen iin Wasser fanden wir im inneren Teil der 
genannten Bucht (in der Tölöbucht im engeren Sinne) vom 23. August 
1921 7 Uhr abends bis 25. Aug. 5 U. morgens eine Abnahine im Sauerstoff-
gehalt von 103 % bis 11 % an der Oberfläche und von 58 % (24. VIII. uni 
5. U. morgens) bis Null am Grunde (2 m Tiefe)1). Unter dem Eise wurde in 
der genannten Bucht sowie in weniger liohem Grade auch in anderen seichten 
Buchten öfters ein grosses Sauerstoffdefizit oder beinahe gänzlicher Sauer-
stoffmangel beobachtet. 
Ammoniakgehalt und \Vasserverunreinignng. Wie in Kiistenstädten iiber-
haupt werden auch in Helsingfors die Abfallstoffe hauptsächlich einfach ins 
Meer geleitet. Das geschieht durch 45 Kloakenmiindungen, deren Lage und 
relative Grösse aus Fig. 3 zu sehen ist. Aus der Fig. gelit hervor, dass die 
*) Dabei veränder te sicli die Wasserfarbe von grunlicliblaugriin (starke 
Vegetationsfcärbung) zu grauweisslich (ganz enonne Ansammlung von Zoo-
planktonten an die Oberfläche, zweifellos durch Sauerstoffmangel liervorge-
nifen; von der H a u p t a r t , Brachionus pala, zählte ich 94500 Individuen pro 1, 
eine meines Wissens eiuzig dastehende Anzahl von eineni relativ so grossen Tier-
chen). 
2 
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Fig. 3. Die Lage und Grösse der 45 Kloaken- kenmi indungen ist dem Auge 
miindungen der Sta d t Helsingfors. (Aus s ichtbare und der Nase fuhl -
WITTING 1922; Kliché des Ins t i tu tes fiir ba re Verunreinigung en t s t an -
Meeresforschung.) den, von durchgre i fendenVe-
ränderungen in der Ufervege-
tation und -flora begleitet (vgl. H Ä Y R É N 1921b). — Nach den Berechnungen 
derStadtbehörden war die Abwässermenge im J. 1915 ca. 0.35 m3/sek.(WITTING, 
1. c., S. 27), also ca. 30000 m3 pro 24 Stunden. Diese Abwässer haben nach 
BERGMAN (vgl. W I T T I N G , S. 28 U. 107—108) durchschnittlich einen Gehalt 
von 1 °/00 Verdunstungsriickstand, einen Gliihverlust von 0.4 °/00, einen Chlor-
gehalt von 0 . 1 6 ° e i n e n Ammoniakgehalt von 100 mg pro 1, und verbrauchen 
ca. 855 mg Permanganat pro 1. Bedeutende Mengen von organischen Stoffen 
werden den lläfen auch direkt durch natiirliche und kiinstliche Spiilung der 
Marktplätze etc., durch den regen Dampferbetrieb u. s. w. zugefiihrt 
Bei der Hafenwasseruntersuchung des Instituts fiir Meeresforschung ist 
eine Priifung des Verunreinigungsgrades auf Ammoniakgehalt sowie Sauer-
stoffzehrung und event. Störung im Sauerstoffgehalt basiert worden. Das 
Zahlenmaterial ist in der friiher genannten Arbeit von GRANQVIST & B U C H 
(1921) sowie in einer speziellen Untersuchung von BUCH (1920) niedergelegt. 
Die Verunreinigungsfrage in ihrem ganzen Umfang wird von W I T T I N G (1. c., 
S. 51—87) ausfiihrlich behandelt. — Auf Grund seiner Ammoniakstudien 
betrachtet B U C H (1. c.) einen Ammoniakgehalt von 0.07 mg/1 als Grenzwert 
Wasserumsetzung und Fort-
leitung der Abwässer vorhan-
den sind. Beim schnellen Zu-
wachs der Stadt sind die na-
tiirlichen Folgen auch nicht 
unterblieben: an manchen 
Stellen in der Nähe der Kloa-
L o k a v i e m ä r i e n s u u t . 
Kloakmynningarna. 
, , O OtS-120an.. IMtyo/Uo ^ „ ,90 . IUH-IMOjuju, o tå fJ() „ 
Kloaken am Ufer oder doch 
in dessen unmittelbarer Nähe 
ausmiinden und auch, dass bei 
ihrer Anlegung wohl in erster 
Linie an die Kosten, weniger 
an hygienische oder aesthe-
tische Forderungen gedacht 
worden ist; die Leitungen sind 
gar zu oft in die nächste 
Bucht gezogen worden, "ganz 
davon abgesehen, welche Mög-
lichkeiten zu einer schnellen 
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zwischen »Meereswasser» und »Hafenwasser». Nach W I T T I N G (S. 52 ) kannman 
0.02 mg/l als Mittelwert fiir reines Meereswasser (im Finnischen Meerbusen) 
ansehen, und 0.06 mg/l deutet auf einige Störung hin. Im Anschluss an die 
Untersuchungen von BERGMAN ( 1 9 0 8 ) stellt W I T T I N G (S. 5 2 u. 1 1 1 ) folgende 
vollständige Skala mit Hinsicht auf den Ammoniakgehalt auf: 
0.05 mg/l oder weniger: keine oder kaum bemerkbare Störung 
0.06—0.10 mg/l 
0.11—0.20 » 
0 . 2 1 — 0 . 5 0 » 
0 . 5 1 — 1 . 0 » 
1 . 1 — 1 . 5 » 






mit Abwässer bemischt 
Mit Teitung dieser Skala und der erhaltenen Ammoniakwerte an den betr. Sta-
tionen können wir schliessen, dass während der eisfreien Zeit die West-Stationen 
IX—XV sich beinahe ganz den Verhältnissen im offenen Meere anschliessen, 
somit keine Störung aufweisen. Dasselbe gilt von den nur zufälligerweise 
besuchten Stationen XVII—XIX. Dagegen war das Wasser im Westhafen 
(St. XVI) im Herbst »deutlich gestört» bis »etwas verunreinigt»; friiher hat 
BERGMAN ( 1 9 0 8 , S. 1 0 u. ff.) dort in den Sommerinonaten einen hohen Ammo-
niakgehalt regelmässig konstatieren können, wie auch eine Triibung durch 
Kloakenwasser dort mehr oder weniger weit verbreitet zu sehen ist. An den 
Ost-Stationen scheinen die Verhältnisse bedeutend mehr zu variieren. In 
den inneren Hafenbuchten waren die Werte meistens nur im Hochsommer, 
gleichzeitig mit stärker Planktonentwicklung, teilweise ungefähr ebenso 
niedrig wie im reinen Meereswasser oder doch nur schwache Störung indizie-
rend. Nur eine schwache Störung war in der Gammelstadsbucht und im 
Kronbergsfjärd auch im Herbst zu verzeichnen. Die iibrigen Teile der öst-
lichen Hälfte des Gebietes waren dagegen sowolil gleich nach dem Eisgang 
als vor dem Einfrieren meistens »deutlich gestört» oder »etwas verunreinigt», die 
Stationen der Tölöbucht zuweilen »stark verunreinigt» bezw. »mit Abwässer 
bemischt». Unter dem Eise war an den Ost-Stationen im Oberflächenwasser, 
also in der, wie friiher erwähnt, sehr stark ausgesiissten diinnen obersten 
Schicht, bis in den äussersten Teilen des Kronbergsfjärdes wenigstens eine 
»deutliche Störung» zu finden. Eine Ausnahme machte jedoch die vom Wanda-
Elusse gespeiste Gammelstadsbucht (meist nur »schwache Störung»). Die 
Tölöbucht und der innere Teil des Nordhafens können zuweilen sehr hohe 
Werte aufweisen, so am 16. II. 1920 die St. III a und III b, sowie am 11. II. 
die St. IV a iiber 5 mg/1, also eine starke Mischung mit Abwässer (vgl. WIT-
TING). Noch höhere Werte, bis 9 mg/1 in der Nähe der St. III b, 16 mg/1 bei 
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St. III a, erwähnt BERGMAN (1. c., S. 17, 21) vom 4. Aug. 1908. Auch das 
Wasser der West-Stationen kann im Winter »deutlich gestört» (Bredvik) 
oder sogar »etwas verunreinigt» bis »verunreinigt» sein (St. XV sowie die 
seichte Miindung der Hoplaksbucht, St. VIII a, am 17. III. 1920). —Wenn die 
Verhältnisse des ganzen Jahres beriicksichtigt werden, kann man sägen, dass 
die Ammoniakbefunde, wie zu erwarten war, die stärkste Einwirkung der 
A bwässer in der Tölöbucht im weitesten Sinne, in inneren Teilen des Nord- und 
Siidhafens sowie im Westhajen indizieren. Auch ist iiberhaupt in der östlichen 
Hälfte des Hafengebietes eine stärkere Einwirkung als im Westen zu ver-
zeichnen. Näher werden diese Verhältnisse sowie die von Störungen im Sauer-
stoffgehalt, Grösse der Sauerstoffzehrung und den biologischen Ergebnissen 
abzuleitende Auffassung iiber den Grad der Verunreinigung im Gebiete im 
Zusammenhang mit der Frage iiber den Einfluss der Verunreinigung auf das 
Plankton erörtert (Kapitel V). Ubrigens mag auf die zusammenfassende 
Darstellung bei W I T T I N G (1. c., S. 111—112) hingewiesen werden. 
F arbe und Durchsichtigkeit. Uber die Wasserfarbe und Transparenz wurden 
auf den Untersuchungsfahrten nur zufällige Beobachtungen, keine metho-
dischen Untersuchungen angestellt. Im allgemeinen lässt sich sägen, dass die 
östliche Hälfte des Untersuchungsgebietes meist eine gelbliche (graugelblich 
bis gelblich griin) Wasserfarbe aufweist. Dies ist hauptsächlich auf das Wanda-
Wasser zuriickzufiihren, ist also am ausgeprägtesten unter dem Éise und 
gleich nach dem Eisgang, iiberhaupt zur Zeit der stärksten Aussiissung. 
Jedoch ist auch im Sommer das »Hafenwasser>> deutlich von dem klar griin-
lichen »Meereswasser» zu unterscheiden — zuweilen kann die Grenze auch aus-
serhalb der Sveaborg-Inseln und zwar als sehr scharf zu sehen sein. In der 
Nähe der Kloakenmiindungen tritt natiirlich die typische Graufärbung zu 
Tage. In der westlichen Hälfte des Gebietes ist die I^arbe des reinen Wassers 
des Finnischen Meerbusens viel mehr dominierend, auch im Winter. — Auch 
betreffs der Durchsichtigkeit ist ein grosser Unterschied zwischen dem gelb-
lichen oder graulichen Hafenwasser und dem klaren Meereswasser zu beobach-
ten. Das Wanda-Wasser an sich ist sehr undurchsichtig wegen der Mengen 
gelösten Humus und des grossen Sestongéhalts (vorwiegend unbelebtes, also 
»Tripton» W I L H E L M I S , 1 9 1 6 , oder »Abioseston» NAUMANNS, 1 9 2 4 a), und die 
Einwirkung dieser lässt sich auch im östlichen Hafengebiet mehr oder weni-
ger spiiren. Auch aus biologischen Ursachen kann im Gebiet eine besondere 
Triibung und Färbung auftreten. Eine solche »Biofärbung», um einen zusam-
menfassenden Begriff zu gebrauchen, ist aus dem Hafengebiet längst bekannt 
(LEVANDER 1 9 0 8 , BERGMAN 1 9 0 8 ) . Ich habe sie sowohl als eine Vegetations-
färbung der ganzen Wassermasse (besonders in den verschiedenen Teilen der 
Tölöbucht, Minimum der Sichttiefe 0.35 m) wie auch als eine oberflächliche 
»Wasserbliite» beobachtet; davon wird später näher die Rede sein. Friiher 
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(S. 17) wurde schon nebenbei eine zufällige Graufärbung durch Zooplankton 
erwähnt. — Als Beispiel der verschiedenen Durchsichtigkeit inögen folgende 
Zahlen iiber Sichttiefe erwähnt werden (mit blossem Auge bei ruhiger See 
vermittels einer weissen Scheibe von 20 cm Diameter): 
Tabelle 3. 
Wasserbecken 








hafen Kronbergsfjärd Bredvik Fölisöfjärd Drumsöfjärd 
S t a t i o n I II III I l l a III b I Va IV Va V VI VII X XI XII IX XIII XIV XV 
Sicht- ! 21.-22. 8 1919 
tiefe 1.61 1.93 2.10 0.62 2.02 2.46 3.53 4.42 4.83 1.83 2.72 3.50 2.95 4.26 4.42 5 51 
in m . „ 
4—5.9.1919 1.34 1 78 2.02 0.65 2.20 3.24 5 08 6.81 2.53 3.51 3.03 4 00 3.73 4 66 
Wasserumsetzung und Strömungen. Die in einem so zerrissenen Gebiet 
wie das unsrige natiirlich sehr koinplizierten Wasserumsetzungsphänomene 
werden von W I T T I N G (1. c., S. 3 9 — 5 0 ) eingehend behandelt. In der östlichen 
Hälfte des Gebietes kann nach ihin der direkte Einfluss der Strömungen draus-
sen im Meere als gering bezeichnet werden, was seine Ursachen naturgernäss 
in der grossen Abgeschlossenheit der betr. Buchten und Fjärde hat. So ist 
z. B. die gesamte Breite der vielen Sunde, die das grösste und äusserste, also 
den Meeresströmungen am meisten ausgesetzte Becken des Ost-Gebietes, 
den Kronbergsfjärd mit dem Meere verbinden, nur unbedeutend iiber 1 km 
bei einem Umkreis des betr. Fjärdes von ca. 20 km. Dagegen wird im Osten 
durch die Siisswasserzufuhr ein Zirkulationssystem geschaffen, und zwar mit 
ausgehender Strömung in den oberen Schichten, einwärts gerichteter in den 
tieferen, deren Stärke bei sonst gleichen Verhältnissen naturgernäss haupt-
sächlich von der, wie friiher erwähnt, sehr vari abien Grösse der betr. 
Siisswasserzufuhr abhängig ist. Uns interessiert hier besonders, dass diese 
Zirkulationsströmung während der Sommermonate selir schwach sein muss 
(vgl. S. 16). Ausser durch die Siisswasserzufuhr werden komplizierte Strömun-
gen durch Ein- und Auspumpen des Wassers infolge der Unruhe des Meeres-
spiegels in alien Teilen des Gebietes hervorgerufen. Diese »Unruhe» beträgt 
nach Witting (S. 24) während ca. 14 Stunden durchschnittlich im Sommer 
ca. 10 cm, im Herbst und Winter beinahe 20 cm. Diese Werte sind ja recht 
klein, bedingen jedoch deutliche Niveau-Veränderungen, welche in den inne-
ren Ost-Buchten beinahe gleiclizeitig wie im Meere eintreffen. Jedenfalls 
kann die normale Unruhe in den innersten Buchten eine im Vergleich mit 
dem Gesamtvolumen nur relativ geringe Wasserumsetzung hervorrufen. 
So berechnet Witting (S. 47), dass die seichte Tölöbucht rait einer WTasser-
zufuhr von ca. 9 m3/sek. in 24 Stunden gefiillt (also die Wassermasse erneuert) 
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wiirde, während im Sommer de facto durchschn. nur 1 m3/sek. zugefiihrt wird. 
Im Siidhafen wären die entsprechenden Zahlen 40 m3/sek. bezw. ebenfalls nur 
1 m3/sek. Westlich von Helsingfors kann die Bedeutung der Siisswasserzufuhr 
im allgemeinen unberiicksichtigt bleiben. Die Unruhe des Meeresspiegels spielt 
dagegen dieselbe Rolle wie im Osten. So wiirde die Bredvikbucht in 24 Stun-
den eine Zufuhr von 160 m3/sek. brauchen um gefiillt zu werden, während im 
Sommer durchschn. nur 12 m3/sek. durch die Unruhe eingefiihrt werden. 
Ungefähr analoge Verhältnisse weist noch der Fölisöfjärd auf, während in den 
äusseren Teilen des westlichen Gebietes (sowie an der Ost-Station VII) als 
wichtigster Faktor die Meeresströrnungen hinzukommen. Diese Gebiete, Drumsö-
fjärd und Tavelfjärd, sind ja gegen das Meer offen, und Witting (S. 50) be-
rechnet auch, dass die ganze Wassermasse der genannten zwei Fjärde infolge 
der Meeresströmungen gewöhnlich in einigen Tagen erneuert wird; die hydro-
graphischen Daten haben ja auch daselbst nur ganz wenig von denjenigen 
des offenen Finnischen Meerbusens abweichende Verhältnisse dargetan. 
Die Intensität der Wasserumsetzung ist naturgernäss in mancher Hin-
sicht von grösster Bedeutung fiir die Entwicklung des Planktons, wir werden 
daher später mehrmals darauf eingehen. 
3. Material und Methode. 
Urspriinglich sollte die mit der physikalisch-chemischen Wasserunter-
suchung des Instituts fiir Meeresforschung kombinierte planktologische Unter-
suchung rein qualitativ-orientierend sein. Da quantitativ verwertbare Resul-
tate jedoch von bedeutend grösserem Interesse sind und keine friiheren quanti-
tativen Untersuchungen iiber das Plankton in den Meeresgewässern Finnlands 
vorlagen, entschloss ich mich fiir eine solche. Da es in erster Linie Netz-
plankton und zwar vor allem Netz-Zooplankton galt, kamen von den iiblichen 
quantitativen Methoden vor alien Dingen die Pump- und Filter-Methode oder 
die Anwendung der gewöhnlichen quantitativen Apstein-Netze in I'rage. 
Die Pump-Methode, die ja z. B. von LOHMANN (1908) mit so grossem Erfolg 
auch im Meereswasser verwendet wurde, wäre infolge der geringen Tiefe des 
Untersuchungsgebietes sehr geeignet gewesen. Die Planktonfänge an jeder 
Station iniissten jedoch in ungefähr demselben Zeitraum wie die hydrogra-
phischen Beobachtungen gemacht werden, sonst wäre es unmöglich gewesen, 
die bestimmten Stationen während einer Tagesfahrt zu besuchen. Die zeitrau-
bende Arbeit mit Pumpe und Filter war deshalb ganz undenkbar. Die vorhan-
denen quantitativen Netze hingegen, die von der friiheren »Hydrographisch-
Biologischen Kommission» fiir die Beteiligung an den »Internationalen Meeres-
forscliungen» angeschafft waren, erwiesen sich wegen ihrer Grösse, Bedarf von 
Wincheinrichtungen etc. in den gegebenen Verhältnissen als unbrauchbar — 
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die Mehrzahl der Stationen hatte ja eine Tiefe von nur 2—o m. Trotz mehrerer 
Versuche erwies es sich auch unmöglich (Nachkriegszeit!) aus dem Auslande 
in verfiigbarer Zeit eine geeignete Ausriistung zu erhalten. Ich bin darum 
gezwungen gewesen mit gewöhnlichen, kleinen Planktonnetzen mit weiter 
Offnung (Zwickerts Fabrikat, Miillergaze n:o 20) zu arbeiten. Dabei ist fol-
gendermassen verfahren worden. Vom Oberflächenwasser sind 50 Liter (nur 
ausnahmsweise bei sehr stärker Planktonproduktion weniger) geschöpft wor-
den und durch das im Wasser gehaltene Netz filtriert. Um das Emtschliipfen 
grösserer Planktonten (Copepoden u. dgl.) zu verhindern liabe ich rnich dabei 
eines Eimers bedient, mit welcliem auf einmal 10 1 Wasser geschöpft werden 
konnte. Das Material aus tieferen Wasserschichten ist durch Vertikalziige 
mit demselben, aber starkbeschwerten Netze erbeutet. Die Netze mit weiter 
Miindung sind zwar als Zugnetze fiir quantitative Zwecke nicht geeignet, 
da nur ein Teil — und dazu ein schwer zu berechnender Teil — der Wasser-
säule, die der Miindungsweite entspricht, wirklich filtriert wird. Zahlreiche 
Parallelversuche mit demselben Netz — es wurde ein altes, vielgebrauchtes 
Netz gewählt um der bekannten Veränderungen in Maschenweite möglichst 
zu vermeiden — und zentrifugierten Wasserproben haben erwiesen, dass nur 
ca. 1/3 des Volumens der genannten Wassersäule bei möglichst langsamem 
Aufziehen filtriert wurde. Da das betr. Volumen bei 1 m Höhe der Wasser-
säule ca. 30 1 beträgt, wurde somit auf einer Zugstrecke von 1 m praktisch 
genommen rund 10 1 Wasser filtriert. Wenigstens die Ziige von 2—0 bis 5—0 
m sind meines Erachtens gut, wenn auch natiirlich mit Vorsicht mit den Ober-
flächenfängen vergleichbar betreffs der mit dem Netze gut fangbaren Plank-
tonten. Bei Ziigen aus grösserer Tiefe sind die Resultate unsicherer infolge 
mancherlei Fehlerquellen. So ist öfters die Zuggeschwindigkeit augenschein-
lich zu gross gewesen, veranlasst durch die Schwierigkeit während Bewegun-
gen des Motorboots oder Dampfers eine lotreclite Riclitung beim Aufziehen 
beizuhalten. In den meisten Fällen ist nämlich eine Verankerung unmöglich 
gewesen, um eine Störung einer eventuellen Schichtung betreffs der Tempera-
tur, des Salzgehaltes etc. zu vermeiden. Die Ziige aus ca. 10—30 rn Tiefe kön-
nen somit of t hauptsächlich nur qualitativ verwertet werden. — Ausser 
Netzproben sind vom Juli 1919 an auch kleine Wasserproben (meistens 50 
cm3) entnommen (mit Formol konserviert), zunäehst um einen Einblick 
in das Fangvermögen des Netzes betreffs der zum Netzplankton zu rech-
nenden Formen zu gewinnen. Ein grösseres, speziell fiir das Studium des 
Nannoplanktons beabsichtigtes Material ist jedoch erst in den folgenden 
Jahren gesammelt worden und wird nur hier und da beriicksichtigt. 
Beim Zählen der Netzproben ist in der iiblichen, von H E N S E N (1887) u. 
anderen entwickelten Weise verfahren worden. Die Proben sind auf ein 
bequemes Volumen, meistens 30, 40 oder 50 cm3 verdiinnt. Nach sorgfältiger 
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Durchmischung der Probe — ich habe ein langsames, mehrmaliges Umkip-
pen als zuverlässigste Methode gefunden — ist mit einer Stempelpipette 
( H E N S E N S Modell) die zu zählende Stichprobe entnommen und auf die Zähl-
platte gebracht. Meistens habe ich eine Platte mit 24 X 32 mm grossem Zähl-
feld, in 16 parallele Streifen liniert, angewendet. Um Fehler beim Zählen 
möglichst zu vermeiden habe ich womöglich alle Streifen durchgezählt; nur 
betreffs der allerzahlreichsten Phytoplanktonten ist dies natiirlich unmöglich 
gewesen. Beim Gebrauch der obengenannten grossen Zählplatte ist dann 
jeder fiinfte Streifen, also ein Viertel der gesamten Streifenzahl, durchgezählt 
worden und die Gesamtzahl durch Multiplikation gefunden. Betreffs der 
Oberflächenfänge sind dann die Werte immer auf 1 Liter Wasser umgerechnet 
worden. Die Wasserproben ihrerseits sind entweder direkt und zwar in Stem-
pelpipettenproben oder nach Zentrifugierung untersucht (in beiden Fällen 
wird die Bezeichnung Wasser ftrobenzählung angewendet); womöglich ist die 
direkte Zählung angewendet worden, sie ist und bleibt ja doch die zuver-
lässigste Methode, wenn nur die Individuenzahl geniigend hoch ist. Auch 
die Zentrifugiermethode scheint ja nach A L L É N S ( 1 9 1 9 , S. 1 — 8 ) Unter-
suchungen recht fehlerhafte Resultate aufweisen zu können; vgl. auch 
PASCHER ( 1 9 1 2 , S. 9 4 u. ff.) und LOHMANN ( 1 9 2 2 , S. 6 0 4 — 6 0 8 ) . Ubrigens 
braucht die Organismen(Zellen-)zahl keineswegs so hohe Werte, iiber 1 Million 
pro 1, zu betragen, wie LOHMANN (1. c., S. 6 0 8 ) behauptet, um eine direkte 
Zählung ausfiihrbar zu machen. Es geniigt eine Menge von einigen Tausenden 
grösserer und einigen Zehntausenden von kleinsten Organismen pro 1 um genii-
gend zuverlässige Resultate zu erzielen. Bei solchen relativ niedrigen Werten 
miissen nur zahlreichere Stichproben als sonst durchgezählt werden. Bei den 
Vertikalziigen war ja, wie oben hervorgehoben, eine exakte Bestimmung der 
filtrierten Wassermasse nicht möglich, wenn es sich auch erwies, dass prak-
tisch genommen eine Zugstrecke von 1 m Länge 10 Liter filtriertein Wasser 
entsprach. Um einen Vergleich mit den Oberflächenfängen auf Grund der 
letztgenannten Erfahrungen zu gestatten, ohne jedoch den Boden der fak-
tischen Zählungen zu verlassen, habe ich die Resultate der Vertikalzählungen 
auf 1 m Zugstrecke berechnet wiedergegeben (in den Tabellen sowie oft im 
Texte verkiirzt mit Zm = Zugmeter bezeichnet). Diese Zahlen sind auch 
deshalb bequem, weil die Resultate aus entsprechenden Tiefen und den 
verschiedenen Stationen, obgleich nicht exakt quantitativ, doch ohne wei-
teres mit einander vergleichbar sind. 
Bei quantitativen Planktonuntersuchungen werden ja zur Zeit die Zäh-
lungsresultate betreffs des Phytoplanktons öfters durch Anzahl der Zellen 
wiedergegeben. Schizophyceentrichome, gewisse Flagellatenkolonien u. dgl. 
werden jedoch gewöhnlich als solche gezählt, da das Herausfinden derZellen-
(Individuen-)zahl dabei allzu grosse Schwierigkeiten bereiten kann. Im vor-
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liegenden Material biidet nun gerade die Gruppe der Schizophyceen einen sehr 
wichtigen Teil und umfasst u. a. Arten wie Oscillatoria Agardhii mit ihren 
oft sehr langen, in den Präparaten durch einander gewundenen Trichomen, 
deren Zellenanzahl es oft, praktisch genoinmen, unmöglich ist festzustellen. 
Da auch sonst die Mehrzahl der wichtigeren Phytoplanktonten im Gebiet 
Formen sind, die als Trichome, Bände, Ketten, Kolonieen etc. auftreten, habe 
ich es vorgezogen, alle in ihren jeweiligen Erscheinungsformen, d. h. gerade 
alsZellen, Trichome, Kolonien u. s. w. zu zählen. Nur wenn eine Art sowohl 
— und zwar oft — als einzelne Zellen als auch in Form eines »Individuums 
höherer Ordnung» aufzutreten pflegt, wurden die Zellen gezählt (z. B. be-
treffs Gonyaulax catenata, Thalassiosira baltica und Chaetoceras danicum). 
Es ist zwar behauptet worden, dass nur durch Zählen der Zellen untereinan-
der vergleichbare Zahlen ermittelt werden können. Es ist aber einleuchtend, 
dass gerade die Erscheinungsformen verschiedener Arten oft besser unter-
einander vergleichbar sein können (allerdings kann ein Vergleich zwischen ver-
schiedenen Arten nur ganz grob sein). So z. B ist wolil eine Gonyaulax catenata-
oder grössere Thalassiosira baltica-T^eWe besser mit einem Aphanizomenon-Tri-
chom, einer Chaetoceras Wighami-Kette oder einem Skeletonema-Vaden als 
mit einer einzigen Zelle dieser Arten zu vergleichen. Natiirlich ist jedoch 
auf die Anzahl der Zellen womöglich Acht zu geben, schon um kontrollieren 
zu können, inwieweit die Erscheinungsform einer Art z. B. im Anfang der 
Entwicklungsperiode mit kleinerer Zellenanzahl als später auftritt, was ja 
oft der Fall ist, und iiberhaupt wenn es gilt, die Produktionsvariationen der-
selben Art zu verfolgen. Um einen Vergleich mit Zellenzählungen zu ermög-
lichen, habe ich auch dann und wann fiir einige wichtige Arten (Meeresdiato-
maceen) die durchschnittliche Zellenzahl pro Kette, Faden etc. berechnet. 
Auf die Messung des Absatzvolumens habe ich nach einigen Versuchen 
gänzlich verzichtet. Der Triptongehalt (Detritus etc.) des Wassers ist in 
unserem seichten Gebiet sehr gross und vor allem nach Jahreszeit, Tiefe, Zu-
fluss etc. in den verschiedenen Teilen so variierend, dass die Resultate in 
bezug auf das Plankton oft ganz und gar irrefiihrend sein können. Dieser 
Methode ist ja auch bei oceanischen Verhältnissen kein allzu grosser Wert 
beizumessen, indem die geringere oder grössere Sperrigkeit der vorhandenen 
1 "ormen oft ausschlaggebend sein kann. 
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II. Verzeichnis der im Plankton beobachteten 
Organismen. 
Das vorliegende Artenverzeichnis beansprucht keinesvvegs vollständig zu 
sein. Erstens konnten ja die kleinsten Nannoplanktonten, wie friiher erwähnt, 
teils aus fangmethodischen Ursachen, teils wegen der Konservierungsart nur 
unvollständig beachtet werden. Zweitens waren wegen der Formolkonser-
vierung auch einige mit dem Netze gut fangbare Ciliaten, vereinzelte Rota-
torien-Individuen etc. unbestimmbar. Ausserdem ist zu beachten, dass es 
bei Bewertung des grossen Proben-Materiales in erster Linie darauf ankarn, 
diejenigen Formen herauszufinden, die so zahlreich waren, dass eine Zählung 
pro 1 iiberhaupt ausfiihrbar war. Seltenere Arten, also solche, die weniger 
als ein Individuum pro 1 zählten, traten zwar in bedeutender Artenzahl auch 
in den Zählproben auf und sind somit notiert worden. Zweifellos kann jedoch 
die Zahl dieser quantitativ ganz bedeutungslosen, zum grossen Teil wohl nicht 
echtplanktonischen Arten erheblich vermehrt werden; z. B. manche zufällig 
im Plankton vorkommenden Ufer- und Bodendiatomaceen (Navicula-, Nitz-
schia- u. a. Arten) wurden iiberhaupt nicht näher untersucht. 
Das bei der vorliegenden Untersuchung zusammengebrachte, recht grosse 
Beobachtungsmaterial iiber die einzelnen Arten (Systematik, Temporal-
variation, Vermehrung etc.) hoffe ich in einem später ersclieinenden Teil 
dieser Arbeit näher behandeln zu können. Hier werden im allgemeinen nur 
die Namen der beobachteten Arten angefiihrt, in einigen Fällen sind erläur 
ternde Beinerkungen, meist systematische, zugefiigt, ausserdem sind die 
ausgeprägten Siisswasserformen mit der verkiirzten Bezeichnung »Swf» ver-
sehen. 
Die durch einen Stern inarkierten Formen diirften friiher in der L,iteratur 
aus Finnland nicht erwähnt sein. 
Schizomycetes. 
Beggiatoa alba (Vauch.) Trev. — Swf. 
Schizopliyceae. 
*Dadylococcopsis rhaphidioides Hansg. — Swf. Bekanntlich gibt es sehr ähn-
liche Formen von der Griinalge Ankistrodesmus falcatas. In den vor-
liegenden konservierten Proben habe ich die Farbe nicht sicher erkennen 
können. Auf Grund der iibrigen Eigenschaften muss die fragliche Form 
jedoch zu Dactylococcopsis gezählt werden. Allerdings scheinen auch 
Ankistrodesmus-Vormen gleichzeitig vorzukommen. 
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Microcystis aeruginosa Kiitz. — Swf. 
Gomphosphaeria Naegeliana (Unger) Lemm. —Swf. 
Coelosphaerium Kiitzingianum Näg. — Swf. 
Oscillatoria tennis Ag. var. natans Gom. — Swf. 
*Oscillatoria limnetica Lemm.? —Kine äusserst subtile, nur ca. 1.5 /i breite 
O.-Art, erinnert am meisten an O. limnetica Lemm., weist aber in einigen 
Punkten auch Abweichungen von der Beschreibung LEMMERMANNS 
( 1 9 1 0 , S . 112) auf. Ich fiihre die Art vorläufig unter der Bezeichnung 
O. limnetica an. 
Oscillatoria Agardliii Gom. — Swf. 
Spirulina subsalsa Örsted. 
Phormidium autumnale (Ag.) Schmidt. — Swf. 
Nodularia spumigena Mertens. 
Anabaena spiroides Kleb. — Swf. 
Anabaena baltica Schmidt. — Die im Hafengebiet beobachtete Anabaena 
wie wohl iiberhaupt die in unseren äusseren Meeresgewässern häufigste, 
in der Literatur als A. baltica bezeichnete Art zeigt u. a. in der Form der 
Dauersporen nicht eine völlige Ubereinstimmung mit SCHMIDTS (1899) 
Beschreibung. Die Frage bedarf einer speziellen Untersuchung. — Bei 
den Zählungen sind sterile einzelne Anabaena-Trichome zu A baltica 
gezählt; es ist jedoch sehr möglich, dass u. a. Anabaena jlos aquae wenig-
stens in den am meisten ausgesiissten Teilen des Gebietes vorkommen 
kann (vgl. ELFVING 1 8 9 5 ) . 
Aphanizomenon jlos aquae (L.) Ralfs. — Seiner Hauptverbreitung nach eine 
Siisswasserform, gehört aber bekanntlich zugleich zu den wichtigsten 
Phytoplanktonten der Ostsee. Friiher wurde dieses marine Vorkommen 
durch Verschleppung aus Flussmiindungen und den beinahe siissen 
Haffen an der Siidkiiste der Ostsee erklärt ( H E N S E N 1 8 9 0 , SCHMIDT 
1 8 9 9 , APSTEIN 1 9 0 2 ) und eine selbständige Vermehrung in salzigem 
Wasser verneint. Schon A U R I V I I J J U S ( 1 8 9 6 ) aber betrachtet die Art in 
der Ostsee als eine Brackwasserform, MERKLE (1910) hält eine Vermehr-
ung auch in der offenen Ostsee, wenigstens in den östlichsten Teilen, 
fiir möglich, und LEVANDER ( 1 9 1 5 , S. 8) äussert sich auf Grund des Auf-
tretens der Art in den finnischen Meeresgewässern folgendermaassen: 
»Durch diese Umstände bin ich geneigt anzunehmen, dass das Apha-
nizomenon jlos aquae der Ostsee nicht identisch mi t der so genannten 
Myxophycée des Siisswassers ist, sondern lieber als eine speciell an Brack-
wasser angepasste Varietät derselbeu aufzufassen ist.» 
Obgleich keine morphologischen Unterschiede von der Siisswasser-
form bekannt sind, scheint diese Vermutung Beachtung zu verdienen. 
Jedenfalls ist es zweifellos, dass Aphanizomenon in unseren Meeresgewäs-
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sern völlig normal weiterlebt, Dauersporen biidet u. s. w. Neuerdings hat 
auch S JÖSTEDT (1922) die Frage behandelt und betrachtet ebenfalls 
eine fortgesetzte Entwicklung und Produktion der Art auch bei marinen 
Bedingungen fiir möglich, jedenfalls im schwachsalzigen Ostseewasser. 
Allés in allem sind wir somit wohl berechtigt, das Aphanizomenon der 
Ostsee nicht gewöhnlichen Siisswasserformen biologisch gleichzustellen. 
Flagellatae. 
Bicoeca sp. und Monosiga sp. — Epibionten auf Diatomaceen etc., zuwei-
len recht zahlreich, jedoch nicht näher untersucht und in den Tabellen 
nicht beriicksichtigt. 
*Desmarella moniliformis Kent. (Codonodesmus phalanx Stein). — Swf.? — 
Eine bisher sehr wenig untersuchte Form. Es scheint zweifelhaft zu 
sein, ob Codonodesmus des Siisswassers mit der marinen Desmarella 
iiberhaupt identisch ist (vgl. S C H O U T E D E N 1905, S. 333 —334). — Unsere 
Form stimmt eher mit S T E I N S (1878) Codonodesmus-Figur als mit Schou-
tedens Beschreibung und Figur der Desmarella des Meereswassers iiberein. 
*Anthophysa vegetans (O. F. M.) Stein. — Swf. 
Mallomonas produeta (Zach.) Iwanoff. — Swf. 
M allomonas caudata Iwanoff. — Swf. 
Synura uvella Ehrenb. — Swf. 
Uroglena volvox Ehrenb. — Swf. 
Dinobryon divergens Imhof. — Swf. 
Cryptomonas erosa Ehrenb. (incl. v. reflexa Marsson). — Swf. Im Material 
traten auch sehr an C. ovala erinnernde Individuen auf. tlberhaupt ist 
die Systematik der Cryptomonas-Arten ja noch sehr unsicher. 
Cyanomonas americana (Davis) Oltm. — H Ä Y R É N (1921 b, S. 97) hat diese, in 
Finnland friiher nicht beobachtete Art (det. K . M . LEVANDER) ungefähr 
zu gleicher Zeit zwischen Uferpflanzen an drei Stellen im Hafengebiet 
angetroffen. 
Euglena viridis Ehrenb. — Swf.Wie in einer friiheren Mitteilung (1922 a, S. 3) 
zähle ich die betr. Euglena zum Forinenkreis der E. viridis Ehrenb., 
obgleich sie eine hellere griine Farbe hat und ein wenig kleiner ist als nach 
LEMMERMANN (1910, S. 491) die Hauptart zu sein scheint. Auch von 
H Ä Y R É N (1. c., S. 97) wird die Form als£. viridis Ehrenb. (coll.) bezeich-
net. 
Euglena oxyuris Schmarda. —- Swf 
Colacium vesiculosum Ehrenb. — Swf. 
A st asia sp. 
Flagellatae cet. — Nannoplanktonische, unbestimmte Formen besonders in 
den stärker verunreinigten Teilen des Gebietes zuweilen zahlreich. 
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Silicoflagellatae. 
Ebria tripartita (Schum.) Lemm. 
Pcridiniales. 
Spirodiniwn fissum (Levand.) Lemm. (Gymnodinium fissum Levand.). 
Glenodinium bipes Pauls. 
*Heterocapsa triquetra (Ehrenb.) Stein. 
(Ceratium hirundinclla O. F. M. — Swf. Nur einmal, im April 1919, einige 
leere Schalen beobachtet.) 
Protoceratium reticulatum (Clap. & Lachm.) Biitschli. 
Gonyaulax triacantha Jörg. 
Gonyaulax c. tenata (Levand.) Kofoid (Peridin ium catenatum Levand.) . 
*Diplopsalis pillula Ostenf. 
Peridinium achromaticum Levand. — Neuerdings hat L I N D E M A N N (1924) aus 
finnischem Material eine neue Art, Peridinium incurvum, beschrieben, 
die habituell eine sehr grosse Ähnlichkeit mit P. achromaticum aufweist. 
Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass auch Individuen von dieser Art 
unter P. achromaticum zusammengefiihrt worden sind. 
Peridinium finlandicum Pauls. (P. divcrgens v. Levanderi Lemm.). 
Peridinium pellucidum (Bergh) Schiitt. 
Peridinium gracile Lindem. — In den I*riihjahrsf ängen vom J. 1919 trat als 
ziemlich spärlich eine Art auf, die ich nicht mit den in der Literatur 
beschriebenen Formen identifizieren konnte; am meisten erinnerte sie an 
P faeroense Pauls, und der neuerdings beschriebenen P. malmogiense 
Sjöstedt. Ein Vergleich meiner Zeichnungen mit den Figuren L I N D E -
MANNS (1. c., Taf. I, Fig. 3—6) iiber Peridinium gracile, eine aus finni-
schem Material später bescliriebene neue Art, zeigt, dass es sich in meinen 
Fängen um diese Art handelt. 
Peridiniopsis rotunda Lebour {Peridinium limuophilum Lindem.). — Wie die 
vorige im Friihjahr 1919 beobachtet, später von L I N D E M A N N aus Tvär-
minne (zoologische Station östlich von Hangö)-Material, nach einer Fuss-
note bei ihm (1. c., S. 3) jedoch friiher von L E B O U R unter dem obigen 
Namen beschrieben. Ich fiihre die Art vorläufig mit dem friiheren, Le-
bourschen Namen an. 
P>inophysis ovum Schiitt v. baltica Pauls. 
Dinophysis norvegica Clap. & Lachm. Stimmt gut mit M E U N I E R S ( 1 9 1 0 ) 
Fig. 3 8 , PL. III, iiberein, weniger aber mit den Abbildungen bei P A U L S E N 
( 1 9 0 8 , S. 1 4 ) ; die Zugehörigkeit zu dieser Art kann somit nicht als zwei-
fellos betrachtet werden. Die Form erinuert auch an D. acuta. 
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Peridiniales cet. — Hier und da sind in den Proben kleinste Gymnodiniaceen 
u. a. beobachtet worden, bisher aber nicht näher untersucht. — Beson-
ders sei erwähnt eine im Friihjahr als Epibiont auf Achnanthes taeniata 
häufig auftretende kugelrunde, mit braunem Chromatophor versehene 
Form, die auch L INDEMANN (1. c., S. 2) im Hangö-Material beobachtet 
hat, deren Täfelung aber an konserviertem Material nicht zu erkennen 
war. 
Chlorophyceae. 
* C hlamy domernas sp. — Wie die Arten dieser Gattung iiberhaupt nicht sicher 
nur auf Grund der morphologischen Eigenschaften zu bestiminen, jeden-
falls aber nicht identisch mit den friiher beschriebenen Ostsee-Formen. 
Brachiomonas submarina Bohlin. 
Pandorina morum (O. F. M.). — Swf. 
Eudorina elegans Ehrenb. — Swf. 
Dictyosphaerinm pulchellum Wood. — Swf. 
Botryocoecus Brauni Kiitz. — Swf. 
Ankistrodesmus falcatus v. mirabile W. & G. S. West. — Swf. Vgl. oben 
bei Dactylococcopsis r/iaphidioides. 
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. — Swf. 
Scenedesmus obliquus (Turp.) Kiitz. — Swf. 
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat. — Swf. 
*Richteriella botryoides (Schmidle) Temm. — Swf. 
Pediastrum duplex Meyen. — Swf. 
Pediastrnm Boryanum (Turp.) Menegh. — Swf. 
Conjngatae. 
Spirogyra sp. — Swf. 
Mesocarpus sp. — Swf. 
C lo sterilt m sp. — Swf. 
Diatomaceae. 
Melosira Borreri Grev. 
Melosira hyperborea (Grun.) Schiitt. 
Melosira Jiirgensi Ag. 
Melosira varians Ag. — Swf. 
Melosira helvetica (O. Muller) van Goor (M. islandica subsp. helvetica O. Miii-
ler). — Swf. 
Melosira crenulata (Ehrenb.) Kiitz. [Af. crenulaia v. italica. (Kiitz.) Grun.].— 
Swf. — M crenulata und M. helvetica sind hier im Sinne VAN GOORS 
(1924 b) aufgefasst worden. 
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Skeletonema costatum (Grev.) Cleve. 
Thalassiosira baltica (Grun.) Ostenf. 
*Thalassiosira Lcvanderi van Goor, n. sp. Eine kleine Form (Zellendiameter 
nur 8—13 /ti), wurde von mir zuerst im Mai-Material 1919 entdeckt. 
Da ich die Art nicht mit den mir aus der Literatur bekannten Arten 
identifizieren konnte, habe ich Material dem bekannten Spezialisten 
Herrn Dr. A. C. J. VAN GOOR zugesandt, der die Art beschrieben hat (1924a). 
Leptocylindrus minimus Gran. 
*Cyclotella laevissima van Goor. — Swf. 
Actinocyclus Ehrenbergi Ralfs. 
Stephanodiscus Hantzschii v. Pusilla Grun. — Swf. 
Rhizosolenia minima Levand. — Ohne die Levandersche Art zu kennen hat 
VAN GOOR neuerdings (1924 a, S. 303—306) aus dem holländischen Brack-
wassergebiet unter dem Namen Monoceros isthmiiforme gen. nov. sp. 
nov. eine Diatomacée beschrieben, die meiner Meinung nach zweifellos 
identisch mit der Levanderschen Art ist. Allerdings scheinen van Goor 
triftige Griinde fiir Aufstellung einer eigenen Gattung mit näherer Ver-
wandschaft zu der Gattung Chaetoceras als der Rhizosolenia vorzuliegen. 
Die Form sollte somit Monoceros minimum heissen. Da eine nochmalige 
Untersuchung von frischem Material der finnischen Form wiinschenswert 
ist, werde ich jedoch vorläufig den schon längst eingebiirgerten Levander-
schen Nainen anwenden. 
Chaetoceras danicum Cleve. 
Chaetoceras liolsaticum Schiitt. 
Chaetoceras subtile Cleve. 
Chaetoceras IVighami Brightw. — Bei den Zählungen habe ich eine kleine 
schwach verkieselte Chaetoceras-Form, die in zieinlich geringer Anzahl 
in den innersten Hafenbuchten, besonders im Sommer und Herbst auf-
zutreten scheint, mit Ch. IVighami zusammengefiihrt. Es mag vorläufig 
dahingestellt sein, ob es eine selbständige Art oder eine Verkiimmer-
ungsform ist. 
(*)Chaetoceras sp. — In den inneren Buchten tritt im Sommer vereinzelt eine 
nicht kettenbildende, etwas an Ch. Borgei Lemmermann (1904, S. 143) 
erinnernde, vorläufig nicht näher untersuchte Art auf. 
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. — Swf. 
Tabellaria jlocculosa (Roth) Kiitz. — Swf. 
Dialoma elongatum v. hybrida Grun. 
(*)Diatoma elongatum v. subsalsa A. Cleve-Euler. 
Diatoma elongatum v. curta A. Cleve-Euler. — Die Bestimmung dieser drei 
Dialoma elongalum-Vormen ist giitigst von Dr. ASTRID C L E V E - E U L E R 
in Stockholm kontrolliert. 
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Diatoma vulgäre v. constrictnm Grun. 
Fragilaria cylindrus Grun. 
Fragilaria capucina Desm. —Swf. 
Fragilaria crotonensis (Edw.) Kitton. — Swf. 
Synedra ulna (Nitsch) Ehrenb. — Swf. 
Synedra palchella Kiitz. 
Synedra capitata Ehrenb. — Swf. 
Synedra aeus Kiitz. var. — Swf. 
Synedra affinis Kiitz. 
Asterionella gracillima (Hantzsch) Heib. — Swf. 
Achnanthes taeniata Grun. 
Navicula Vanhöffeni Gran. 
Naviculae cet. — Besonders im Friihjahr traten in den Planktonproben zu-
fälligerweise mehrere nichtplanktonische Arten auf ( Navicula rhyncho-
cephala Kiitz., N. cryptocephala Kiitz., N. viridula Kiitz. etc.); sie sind 
in den Plantontabellen nicht beachtet worden. 
Rhoicosphenia curvata (Kiitz.) Grun. — Swf.? 
Pleurosigma spp. — Swf. 
Amphiprora sp. — Wenigstens A. omata Bail. und A. paludosa \V. Smith 
traten auf, die erste schien die häufigere zu sein. Da die Individuen bei 
der Zählung oft nicht näher untersucht worden sind, habe ich es vorge-
zogen, die Bezeichnung Amphiprora sp. anzuwenden. 
Bacillaria paradoxa Gmel. 
Nitzschia frigida Grun 
Nitzschia longissima (Bréb.) Ralfs. 
Nitzschia acicularis Kiitz. — Swf. 
Nitzschia spp. — Zufälligerweiseim Plankton auftretend, nicht weiter beachtet. 
Surirella striatula Turp. — Swf. 
Surirella ovalis Bréb. var. — Swf. 
Campylodisens sp. 
Diatomaceae cet. — Ausser den oben angefiihrten nichtplanktonischen For-
men traten seltener auch andere Repräsentanten der sessilen Diatoma-
ceen auf. 
Ciliata. 
Spathidium spathula O. F. M. — Swf. 
Trachelophyllum apiculatum (Perty). — Swf. 
Prorodon teres Ehrenb. — Swf. 
*Actinobolus radians Stein. — Swf. 
Coleps hirtus (O. F. M.). — Swf. 
Didinium nasutum (O. F. M.). — Swf. 
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Didimum Gargantua Meunier. 
Didinhim Balliani Biitschli. — Swf. 
Mesodinium rubrum (Lohm.). — Trat in zwei I^ormen, einer grösseren und 
einer kleineren auf, wie schon der Entdecker der Art, LOHMANN (1908, 
S. 30) in der Kieler-Bucht beobachtete. LEEGAARD (1920, S. 26, Fig. 25) 
hat dieselbe Feststellung im Finnischen Meerbusen gemacht. 
Lionolus fasciola (Ehrenb.). —Swf. 
Nassula elegans Ehrenb. — Swf. 
Chilodon cucullulus (Ehrenb.). — Swf. 
*Uronema marinum (Duj.). — Swf.? 
Paramaecium sp. 
Condylostoma vorticella (Ehrenb.). — Swf. 
Stentor sp. 
Strombidium sp. 
Halteria grandinella (O. F. M.). — Swf. 
Tintinnidium fluviatile Stein. — Swf. Die häufigste Form ist recht stark von 
der gewöhnlich in der Literatur abgebildeten abweichend, indem das 
Hinterende der Hiilse stark zugespitzt ist. Da nach BRANDT (1906) 
T. fluviatile jedoch auch in einer solchen Form auftreten kann und die 
typische I^orm jedenfalls im Hafengebiet vorkommt, habe ich bei den 
Zählungen vorläufig alle Individuen unter T. fluviatile zusaminengefiihrt. 
Tintinnopsis fusus Meunier [7". beroidea Brandt (1896, non Stein)]. — Um 
immer wiederkehrende Verwechslungen zu vermeiden scheint es mir 
nach dem Vorbilde von VAN GOOR (1923, S. 166) angebracht, den M E U -
NiERschen (1910, S. 141; Pl. XII, Fig. 25—28) Namen fiir die bei uns 
vorkommende, friiher als T. beroidea bezeichnete Form anzunehmen. 
Tintinnopsis tubulosa (Levand.) . — Bekannt l ich herrscht in der L i t e ra tu r 
grosse Verwirrung be t ref fs der T. /«6«/osa-ähnlichen Formen , indem 
mehrere ähnliche Ar ten , z. B. T. lobiancoi v . Dad . , T. karajacensis B r a n d t 
u. a. beschrieben worden sind. I ch fasse die Ar t hier im LEVANDERschen 
(1894 d, 1900 a) Sinne auf; dieselben Typen , die LEEGAARD (1920, S. 
28) wiedergibt , wurden auch im Hafengeb ie t beobachte t . 
Tintinnopsis Brandti (Nordqv.). 
Tintinnopsis relicta Minkiewitsch (Codonella ventrieosa bei LEVANDER 1894 a, 
S. 91, Tintinnopsis sp. bei LEVANDER, 1915, S. 18, Tintinnopsis sp. bei 
BRANDT? 1906, S. 180, Taf. 17, Fig. 7 etc). —Die im Helsingforser Hafen-
gebiet vorkommende Form zeigt der Form des Gehäuses nach eine grosse 
Ähnlichkeit mit T. relicta, hat aber einen Miindungskranz von deutlicheu 
Zähnen, wovon in MINKIEWITSCH' Beschreibung nicht gesprochen wird. 
Andererseits scheint unsere Form identisch mit T. fimbriata Meunier 
zu sein, welche, u. a. im Zuidersee häufige Art deutliche Miindungszähne 
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aufweist (vgl. H O F K E R 1 9 2 2 , S. 1 7 5 — 1 7 8 ) . Ohne hier auf die Frage von 
der event. Identität der urspriiuglichen T. relicta und T. fimbriata ein-
zugehen, werde ich vorläufig den älteren Namen T. relicta fiir unsere 
Form anwenden. 
Tintinnopsis bottnica (Nordqv.) 
Stylonychia pustulata O. F. M. — Swf. 
Euplotes charon Ehrenb. — Swf. 
Euplotes harpa Stein. 
Vorticella nutans O. F. M. — Swf. 
Vorticella spp. 
Epistylis sp. 
Cothurnia maritima Ehrenb. 
Rotatoria. 
Rotifer sp. 
Floscularia pclagica Rouss. — Swf. 
Asplanchna prioilonta Gosse. — Swf. 
Asplanchna Brightwelli Gosse. — Swf. 
Synchaeta baltica Ehrenb. 
* Synchaeta littoralis Rouss. — Von Prof. K. M. L E V A N D E R friiher beobachtet, 
obgleicli in der Literatur aus Finnland nicht friiher erwähnt. 
(*)Synchaeta sp. — In Vorsonnnerproben habe ich in kleiner Anzahl zusammen 
mit S. littoralis eine kleine, in konservierten Proben sehr charakteris-
tische Art beobachtet. Vielleicht handelt es sich um Synchaeta trio-
phthalma Lauterb., es ist mir jedoch vorläufig nicht gegliickt, die Form 
lebend zu untersuchen. In den Tabellen ist sie mit S. littoralis zusammen-
gezählt worden, spielte aber quantitativ keine Rolle. 
Synchaeta fennica Rouss. 
Synchaeta monopus Plate. 
*Triarthra brachiata Rouss. —Swf. 
Triarthra longiseta Ehrenb. (incl. v. limnetica Zach.). — Swf. 
Polyarthra piatyptera Ehrenb. — Swf. 
Fureularia sp. 
Rattulus curvatus (Levand.) Harr. (.Mastigocerca curvata Levand.). 
Dinocharis pocillum (O. F. M.). — Swf. 
Euchlanis dilatata Ehrenb. — Swf. 
Euchlanis triquetra Ehrenb. — Swf. 
Cathypna luna (O. F. M.).— Swf. 
Monostyla lunaris Ehrenb. — Swf. 
Metopidia oxystema Gosse. — Swf. 
Colurella adriatica Ehrenb. 
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Brachionus angularis Gosse. — Swf. 
Brachionus -pala Ehrenb. — Swf. 
Brachionus Bakeri O. F. M. — Swf. 
Brachionus urceolaris O. F. M. — Swf. 
Anuraea aculeata Ehrenb. — Swf. 
Anuraea aculeata Ehrenb. v. Platei Jägersk. — Es inag bis auf weiteres dahin-
gestellt sein, ob neben der Siisswasserform auch eine Brackwasserrasse 
von ungefähr gleichem Aussehen vorhanden ist, oder ob es zum Formen-
kreis der v. Platei gehörende, wenig vom Typus der Susswasserart 
abweichende Formen gibt. Da eine vollkommen typische A. aculeata 
v. Platei jedenfalls selten war, sind alle Formen beim Zählen zusammenge-
fiihrt. 
Anuraea cochlearis Gosse. — Swf. 
Anuraea cochlearis v. recurvispina Jägersk.—Unter den A. cochlearis-Vor-
men im Gebiet gab es zwei besonders ausgeprägte: eine sehr kleine, als 
»f. minor» bezeichnete Siisswasserform und die typische v. recurvispina. 
Neben diesen waren Formen vorhanden, die nicht die typischen recur-
?ns/>Wtf-Charaktere aufwiesen. Aucli betreffs dieser Formen ist es vor-
läufig nicht zu entscheiden, ob sie eine eigene Brackwasserrasse dar-
stellen oder zum Formenkreis von A. cochlearis v. recurvispina gehören. 
Anuraea Eichwalili Levand. (A. cruciformis Thomps. v. Eichwaldi Levand.) 
Notholca striata Ehrenb. — Swf. 
Notholca biremis Ehrenb. 
Notholca acuminata Ehrenb. — Swf. 
Notholca foliacea Ehrenb. — Swf. 
Notholca longispina Kellie. — Swf. 
Gastropus stylifer Imh. — Swf. 
*Pedalion oxyure Sernow (Pedalion mucronatum Daday). — Des näheren 
iiber diese zuerst in salzigen Uferteichen am Aralsee gefundene Art vgl. 
Verf. 1924—25. 
Bryozoa. 
Cyphonautes. Larven von Membranipora pilosa L. v. membranacea (Miill.). 
Copepoda. 
Limnocalanus Grimaldii (de Guerne). 
Diaptomus gracilis G. O. Sars. — Swf. 
Eurytemora afjinis v. hirundoides (Nordqv.). 
Acartia bijilosa (Giesbr.). 
Cyclops Leuckarti Claus. — Swf. 
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- Cyclops strenuus Fischer. — Swf. 
Cyclops oithonoides G. O. Sars. — Swf. 
Nauplii & Juvenes. 
Cladocera. 
Daphnia cucullata G. O. Sars. — Swf. 
Bosmina obtusirostris v. maritima P. E. Miill. 
Alona sp. — Swf. 
Chydorus sphaericus O. F. M. — Swf. 
Podon polyphemoides (Leuck.). 
Evadne Nordmanni Loven. 
Leptodora Kindti (Focke) Lilljeb. —Swf. 
C ir ripedia. 




Radiosperma corbijerum Meunier (»Stemhaarstatoblast», Hensen). 
Hexasterias problematica Cleve [Polyasterias problematica (Cleve) Meunier]. 
Nemalodes. — Ein paar Mal in den Planktonfängen beobachtet, in den Ta-
bellen nicht beriicksichtigt. 
Diphyllobothrium latum (L.), Eier. 
Chironomus-laTvae. — Wie betreffs der Nematoden. 
III. Das Plankton des Hafengebietes nach Beobach-
tungen in den verschiedenen Monaten des Sommer-
halbjahres. 
Da das Hauptmaterial von den Untersuchungsfahrten des Institutes 
fiir Meeresforschung in den Jahren 1919—1920 stammt, werde ich im 
folgenden das Material in diesen Fahrten entsprechenden Serien behan-
deln. Eventuelle komplettierende Befunde aus den folgenden Jahren 
sowie friihere Untersuchungen i m Hafengebiet zu entsprechender Zeit 
werden bei jeder Serie besonders besprochen. Betreffs jeder Serie wird 
zuerst eine Ubersicht iiber die betr. hydrographischen Verhältnisse gege-
ben. Dann folgt die Besprecliung der Ergebnisse der untersuchten 
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Planktonfänge. Da diese iiberwiegend Netzfänge sind, also betreffs des 
Phytoplanktons nicht geniigend zuverlässige Zahlen ergeben können, 
habe ich im allgemeinen auf eine quantitative Einzeldarstellung des 
Phytoplanktons in den verschiedenen Wasserbecken verzichtet. Das 
Netz-Zooplankton als Hauptobjekt der Untersuchung wird dagegen mehr 
detailliert behandelt. 
Serie i. April 7.—9. 1919. 
Das ganze Untersuchungsgebiet war eisbedeckt. Die Dicke des Eises variierte 
von 40 cm (St. XI I ) bis 63 cm, durchschn. 53.5 cm. Die niedrigsten Zahlen 
wurden zumeist au Stellen mit stärkerer Wasserströmung ermittelt , dagegen war 
die Eisdecke au den äussersten Stat ionen nicht merkbar geringer als in deu 
inneren Teilen, obgleiclx das Meer in einer En t fe rnung von nur einigen k m eis-
frei war. Das Eis war iiberall schneebedeckt, die Sclineetiefe im allgemeinen 
ca. 15—20 cm. 
Auf diesen ersten, a m 7. und 9. April unternominenen Untersuchungs-
fahr ten wurden die Haupts ta t ionen I — X V (mit Ausnalime von St. VII) fixiert. 
Die Planktonproben sind nur fiir eine allgemeine quali tat ive Orientierung ent-
nommen; gewöhnlich gesta t te te die Zeit nur die En tnahme von e i n e r verti-
kalen Netzzugprobe, zumeist vom Boden bis zur Oberfläche. 
H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Temperatur. Sowohl an den Ost-Stationen, die am 7. Apr. besucht wurden, 
als an den West-Stat ionen a m 9. Apr. ervvies sich die Wasser tempera tur als 
niedrig und sehr gleichmässig, bezw. wenig iiber oder unter Null. Nur in der 
grössten Tiefe an St. VI war eine deutliche Schichtung bemerkbar , indem die 
Tempera tur in 12.5 m Tiefe -f- 0.2°, in 15—17 m Tiefe dagegen 2.1 bis 1.4° (die 
höchsten am 7.—9. April beobachteten Temperaturen) betrug. I m iibrigen waren 
die Maximum-Werte 0.5° in 3 m Tiefe an St. I I I und in 3.25 m Tiefe an St. X I I , 
sowie 0.7° in 4 m Tiefe an St. XI , die Minimum-Werte —0 .3° in 1 und 4 111 Tiefe 
an vSt. VI. 
Salzgehalt. An den Ost-Stationen war an der Oberfläche eine ca. 1 m dicke 
oder noch diinnere Sehicht von stark ausgesiisstem Wasser, naturgernäss haup t -
sächlich vom Wanda-FIusse, teils wolil auch von städtischen Abwässern lier-
s tammend. In der Gammelstadsbucht betrug der Salzgehalt an der Oberfläche 
an St. I, also in der nähe der Miindung des Wanda-Flusses, 0.25 °/00, an St. I I 
0.26, in 1 m Tiefe bezw. 0.39 und 1.87 °/00. An alien iibrigen Ost-Stationen l iat te 
eine grössere Mischung s ta t tgefunden, der Salzgehalt war jedoch an der Ober-
fläche nur 1.28—1. 74 °/00. Die Grenze zwischen der Oberfläclienschicht und den 
salzreicheren tieferen Schichten war recht scharf. So betrug der Salzgehalt in 
1 m Tiefe an St. I I I schon 3.17—3. 42°/00, an St. IV 3.95, an St. VI auffallender-
weise nur 2.62 (mit. 4.90 °/00 in 2 111 Tiefe). Gegen die Tiefe zu stieg der Salzge-
halt von 2 m Tiefe ab sehr regelmässig und dieses salzreichere Bodenwasser 
liess sich bis in die Gammelstadsbucht spiiren (an St. I I in 3 m Tiefe 4.90 °/00). 
Die höchsten Werte wurden im Tiefenwasser an St. VI gefunden (in 17 m Tiefe 
5 - 8 4 ° /oo)- — A n d e n West-Stationen mit ilirer viel kleineren Siisswasserzufuhr 
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(vgl. WITTING 1922, S. 26) war (mit Ausnahme der beinahe bis zum Boden 
eingefrorenen St. VIII) das Oberfläclienwasser nur im innersten Teil der Bred-
vik- und ausserhalb der Miindung der Hoplaksbucht ziemlich stark ausgesiisst 
(bezw. 2.93 und 3.69 °/00). Sonst war der Salzgehalt iiberall bedeutend hoinogener 
als an den Ost-Stationen, an der Oberfläche etwas weniger als 5 °/00, am Boden 
etwas iiber 5 °/00. 
Sauerstoffgehalt nnd -zehrnng. An den Ost-Stationen variierte die Sauer-
stoffmenge im allgemeinen zwischen ca. 6 und 7.8 cm3 pro 1 (60—80 %), die nied-
rigsten Zahlen wurden in 1 m Tiefe an St. IV (4.68 cm3, 48 %) und in 2 m Tiefe 
an St. I I (54%) gefunden, die höchsten Zahlen, 7.8—7.98 cm 3 (80—82 %), 
in 6—8 m Tiefe an den äusseren Stat ionen (St. IV—VI). An der Westseite von 
Helsingfors wiesen die Stat ionen der seichten Bredvikbucht niedrigere Werte auf 
(nur 2.7—3.9 cm3 , 28—39 %, an der Oberfläche, liöchstens 6.06 cm3 62 %, a m 
Boden), die äusseren West-Stationen dagegen ungefähr ebenso grosse wie die 
Ost-Stationen; an St. XV war die Sauerstoffmenge jedoch im Mittel etwas grös-
ser, das Maximum in 2 und 7 m Tiefe mit 8.25—8.31 cm3 (85 %), wohl eineFolge 
der guten Kommunika t ion mit dem offenen Meere. i iberall war also ein Sauer-
stoffdefizit zu verzeichnen, iin allgemeinen zwar so klein, dass es als »schwache» 
bis »deutliche», in Bred vik aber als »starke» bis »sehr starke» Störung (vgl. WIT-
TING, 1. c., S. 111) zu charakterisieren ist. Uber die 02-Zehrung in 48 Stunden 
im April fiihren GRANQVIST & BUCII (1. c., S. 25) Zahlen fiir das Oberfläclien-
wasser an den Ost-Stationen I — I I und IV—V a m 17. Apr. an, wo die absoluteu 
02-Zalilen iiberall etwas liöher als am 7. Apr. waren. Die Zehrung variierte 
von 1.12 bis 2.60 cm3/l (13 bis 28 %), durchschnittl ich ca. 1.90 cm3/l, was nach dem 
von BERGMAN (1908) umgereclineteu offiziellen englischen Massstab auf eine 
recht s tarke Verunreinigung deute t (vgl. auch WITTING, 1. c., S. 51 & 111). 
Ammoniakgehalt. Vom Fr i ih jahr 1919 liegen keine Angaben vor, dagegen 
melirere Analysen-Serien von der Zeit vor und nach dem Eisgang im Fr i ih jahr 
1 9 2 0 . N a c h BUCII (1920) u n d GRANQVIST & BUCII (1. c . , S . 26) e r w i e s s i c h d a s 
Wasser vor dem Eisgange a m 16.—17. März 1920 (entspriclit ungefähr den 
Zei tpunkt der April-Fänge 1919, der Eisgang folgte nämlich im J . 1920 bedeu-
tend friiher als im J . 1919) teilweise als relativ stark verunreinigt. Von den in 
Frage stehenden Haupsta t ionen ha t ten den höchsten Ammoniakgehalt die 
West-Stat ionen X I I I — X V , bezw. 0.23, 0.31 u. 0.65 mgr pro 1, nach WITTING 
(1. c., S. 63) wohl durch ausströmende Abwässer vom Siidufer der S tad t 
verursacht . An den Ost-Stat ionen I—IV u. VI ergaben die Analysen niedri-
gere Zahlen, 0.07—0.14 mgr, ebenso an den inneren West-Stat ionen X u. 
X I I (0.11 mgr). Bedeutend liöhere Werte wurden in den innersten, im 
April 1919 nicht besucliten, grosse Kloaken empfangenden Hafenbuchten 
(St. I l l a 0.42, St. I l l b 0.44 mgr pro 1) ermittelt . Da Wit t ing (vgl. oben, 
S. 19) den NH 3 - Gelialt von 0.06 mg/1 als Grenze zwischen Meerwasser und 
mehr oder weniger verunreinigtem Hafenwasser bet rachte t , war somit die 
Einwirkung der städtischen Abwässer auf weiten Gebieten deutlich zu sehen. 
Die höchsten gefundenen NH3-Mengen lagen an der Grenze der Klassen »etwas 
verunreinigt» und »verunreinigt» in WiTTixGs (1. c., S. 111) »Beurteilung nach 
Ammoniakbefund». 
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D a s P l a n k t o n . 
I m Gesamtseston machte das P lankton wegen der grossen Triptonmengen 
besonders an den inneren Stat ionen nur einen Brucliteil aus. 
i. Phytoplankton. 
Das Netz-Phytoplankton war sowolil quan t i t a t iv wie auch qualitativ sehr 
arm. Nur an den äussersten Sta t ionen (St. V u. VI an der Ostseite, St. X I I I — 
XV an der Westseite) konnte man von einer eigentlichen Vegetation sprechen, 
indem hier einerseits das, wie die Untersuchungen LEVANDERS (»Plankton-
tabellen» etc.) gezeigt ha ben, fiir die Meeresgewässer Finnlands typische Friih-
jahrs-Diatomaceenplankton mit Achnanthes taeniata, Skeletonema costatum, 
Chaetoceras IVighami und Ch. danicum, Thalassiosira baltica, Melosira hyper-
borea u. a. begonnen ha t t e aufzubliihen, andererseits auch Aphanizomenon jlos 
aquae (wohl iiberwinterndes) relativ häufig war. Nur Achnanthes und Aphani-
zomenon wären mi t etwas höheren Frequenzzeiclien (-}-, c) zu notieren, alle 
anderen miissen als selten (r) bezw. sehr selten angesehen werden. An die obeu 
erwähnte Diatomaceen-Aphanizomenon-\egetation scliloss sich noch die eben-
falls im Anfang ihrer Entwicklung stehende ket tenbildende Peridinee Gonyaulax 
catenata, von LEVANDER (1894 a) gerade bei Helsingfors zuerst entdeckt und 
beschrieben. — Repräsentanten der genannten »Meeresdiatomaceen»-Vege-
tat ion waren an der Westseite b i» in die äusseren Teile der Bredvikbucht, an der 
Ostseite im allgemeinen bis zur St. I I I , also kaum in die eigentliche Gammel-
stadsbucht , eingedrungen und zwar wohl mi t dem salzreicheren Bodenwasser. 
Die relative Abundanz der wichtigsten Formen (in Vertikalfängen) an den Sta-
tionen X I V u. X V ist aus folgenden Zahlen ersiclitlich (mit Achnanthes =1000 
verglichen; die Zahlen bedeuten Fäden bezw. Ket ten, wenn nicht änders ver-
merkt ist). 
St . XIV St. XV 
Achnanthes taeniata 1000 1000 
Aphanizomenon f los aquae 444 455 
Skeletonema costatum 67 51 
Chaetoceras IVighami 14 23 
» danicum 105 (Zellen) 
Thalassiosira baltica 37 » 
Melosira hyperborea 30 9 
Das Domiuieren von Achnanthes und Aphanizomenon war also an den äussersten 
Stat ionen sehr auffällig. Hierbei ist jedoch der selektive Einfluss des Netzes 
zu beacliten. Da Aphanizomenon als einzelne, zieinlich kurze Fäden, nicht in 
Biindeln wie speziell im Spätsommer, auf t ra t , muss der Verlust reellt bedeutend 
gewesen sein. Von Skeletonema ha t u. a. LOHMANN (1908, S. 19) nacligewiesen. 
dass unter Umständen nur ein minimaler Bruchteil vom Netze zuriickgehalten 
wird. Lohmann ist sogar zu dem Resul ta t gekomineu, dass beim Minimum des 
Totalplanktons die ganze Skeletonema-Masse hindurch ging — was jedoch wie 
HENSEN (1911) hervorhebt und wie auch meine diesbeziigliclien Beobachtungen 
zeigen, natiirlicli nicht wörtlicli zu nelimen ist — und unter Verhältnissen, die 
ungefähr den unsrigen entsprachen, nur 1/137—1/170 vom Netze gefangen wurde. 
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In Anbetracht der quant i ta t iv äusserst geringen Menge des gesamten Planktons 
ist die Durchlässigkeit des Netzes in den Aprilfängen natiirlich sehr gross gewe-
sen, auch wenn man bedenkt , dass das Plankton im grössten Teil des seicliten 
Untersuchungsgebietes nur einen kleinen Teil des gesamten Sestons ausmachte; 
mineralische Bestandteile, Detri tus etc. waren nämlich wie friiher erwähnt 
reichlich vorhanden. Es ist somit möglich, dass Achnanthes, die wahrscheinlich 
zietnlich gut gefangen werden kann, Aphanizomenon und Skeletonema in Wirk-
lichkeit ziemlicli gleich stark ver t re ten waren oder dass Skeletonema wnå A phani-
zomenon sogar bedeutend iiberwogen. Andererseits ist zu beachten, dass 
Skeletonema im Mai 1912 draussen im Finnischen Meerbusen in wenig 
wärmerem Wasser auch nach LEEGAARDS (1920) Zentrifugierprobenzählungen 
neben den iibrigen Arten ganz zuriicktrat. Derselbe ist nach LEVANDER (»Plank-
tontabellen») meistens i iberhaupt im Friihjahr, im Mai, der Fall gewesen. 
In der Gammelstadsbucht sowie i iberhaupt an den inneren Ost-Stationen 
(wohl nur in dem stark ausgesiissten Oberflächenwasser) t ra ten spärliche Reprä-
sentanten einer ganz anderen Vegetation auf, nämlich reine Siisswasserforinen 
in kleiner Anzahl: die Scliizophyceen Gomphosphaeria Naegeliana und Micro-
cystis aeruginosa sowie die Diatoinaceen Melosira helvetica und M. crenulata 
u. a. Dazu seien erwähnt Oscillatoria Agardhii und Hormogonien von Phor-
midinm autumnale, die erstgenannte am reiclilichsten (doch nur »r>>) an St. IV, 
und einige leere Panzer von Ceratium hirundinella. 
2. Zooplankton. 
Gammelstadsbucht und Brändösund (St. I—II I ) . I n dem sehr a rmen Zoo-
plankton spielten Synchaeta littoralis und Copepoden-Nauplien sowie Tintin-
nopsis tubulosa die Hauptrolle. An St. I wurde Tintinnopsis, an St. I I die Naup-
lien (wohl nur Zufall) vermisst. An St. I I I waren die Synchaeten sowie Tintin-
nopsis etwas zahlreicher (jedoch auch dort nur selten) als in der eigentlichen 
Gammelstadsbucht . Von iibrigen Formen wurden beobachtet die Cihaten 
Euplotes charon (an St. I I I ) , Tintinnidium fluviatile (1 Ex. an St. I I I ) , Tintin-
nopsis relicta (St. I I u. I I I ) , Tintinnopsis Brandti (St. I I I , Gehäuse an St. II) 
sowie einige unbest immte kleine Holotrichen (St. I I I ) , von Rotator ien A splanchna 
priodonta (je 1 Ex. an St. I . u. II) , Synchaeta baltica (1 Ex. an St. I I I ) , Polyartlira 
platyptera, Notholca striata und Gastropus stylifer (je 1 Ex. an St. II) , von Cope-
poden Cyclops oithonoides (1 Ex. an St. I I I ) . 
Nordhajen (äusserer Teil: St. IV). Von Ciliaten nur Tintinnopsis tubulosa 
(ungefähr ebenso zahlreich wie an St. I I I ) sowie eine unbest immte kleine Form 
in wenigen Exemplaren beobachtet . Die Rotator ien und ihre Abundanz die-
selben wie an St. I I I . Auch Copepoden-Nauplien ebenso zahlreich wie an St. 
I I I , dazu kamen ältere, Copepodit-Stadien, und ein paar erwaclisene Exeinplare 
von Eurytemora affinis v. hirundoides. 
Kronbergsfjärd (St. V u. VI). Quant i ta t iv schien das Zooplankton ungefähr 
ebenso a rm zu sein wie an den St. I I I u. IV. Die Zalil der beobachteten Formen 
war jedoch etwas grösser, speziell an St. VI, zunächst als Folge des Auftre tens 
einiger Ciliaten. So war Didinium Gargantua an beiden Stat ionen relativ zahl-
reich. Dazu kommen Tintinnidium, Cothurnia maritima (wie gewöhnlich als 
Epibiont auf Chaetoceras IVighami), Halteria grandinella und Euplotes charon, 
alle in wenigen Exemplaren an St. VI; Tintinnopsis tubulosa war vielleicht etwas 
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weniger zahlreich als an den St. I I I u. IV. Von Rotator ien nur Synchaeta litto-
ralis (Frequenz ungefähr wie an den zwei ebengenannten friiheren Stationen) 
sowie S. baltica (zwei Ex. an St. VI) beobachtet , ausserdem einige lose Eier. 
Copepoden durch Diaptomns gracilis (1 Ex. an St. V) und Acartia bifilosa (anbeiden 
Stationen) repräsentiert , sonst nur Jugendstadien, ineist Nauplien, vorhanden. 
Miindungsgegend der Hoplaksbucht (St. VIII ) . Die in dem sclnnalen und 
ganz seichten Ausgang der Bucht liegende St. V I I I a war der unbedeutenden 
Tiefe (nur 60 cm.) halber beinahe bis zum Boden eingefroren. In dem lierauf-
quellenden Bodenwasser wurden nur ein paar Exemplare von Synchaeta litto-
ralis beobachtet . 
Bredvik (St. X — X I I ) . An allén drei Stat ionen t ra ten Tintinnopsis tubulosa, 
Synchaeta littoralis und Copepoden-Nauplien auf. In der eigentlichen Bucht 
dazu Didinium Gargantua, Tintinnopsis relicta und T. Brandti sowie Halteria 
grandinella (alle an St. XI) . Von Rotator ien an St. X I ein Ex. von Anuraea 
aculeata f . brevispina beobachtet (das einzige A wwraea-Exemplar in den April-
fängen iiberhaupt). Die Frequenz aller oben erwähnten Zooplanktonten mi t 
nur rr bezeichnet. 
Fölisö- (St. I X u. XI I I ) und Drumsöfjärd (St. XIV—XV). Das Phytoplank-
ton wies ja, besonders in den äusseren Teilen dieser Fjärde, eine grosse Zunahme 
auf — sowohl mi t den inneren West-Stationen wie auch mit den Ost-Stationen, 
sogar den äussersten, vergliclien. I m Zooplankton war ein gleiches Uberwiegen 
bei weitem nicht so ausgeprägt. Von Ciliaten wurden beobachtet : Didinium 
Gargantua (St. XIV), Tintinnidium fluviatile (St. XV), Tintinnopsis tubulosa 
(an den drei äusseren Stationen), T. relicta (St. X I I I u. XV), die Epibionten 
Cothurnia maritima und Vorticella sp. (St. X I V u. XV), sowie Euplotes charon 
(St. XV), Mesodinium rubrum (St. X I V u. XV) und Halteria grandinella (St. 
XIV); alle in nur wenigen Exemplaren (rr) vorhanden. Die Rotator ien nur 
durcli Synchaeta littoralis (an St. X I V r, sonst rr) und 5. baltica (St XV, ein 
paar Ex. im ganzen beobachtet) vertreten. Copepoden-Nauplien und ältere 
Stadien zahlreicher als an den iibrigen West-Stationen, an den St. X I V u. X V 
wohl auch häufiger als an irgendeiner Stat ion der Ostseite von Helsingfors. 
Ausgewachsene oder beinahe ausgewachsene Individuell von folgenden Cope-
poden-Arten beobachtet : Cyclops oithonoides und Eurytemora affinis v. hi-
rundoides (St. X I V u. XV), Acartia bifilosa an St. XV, alle in nur wenigen Exem-
plaren (rr). 
Riickblick auf das Zooplankton. Aus dem obigen gelit liervor, dass im ganzen 
Untersuchungsgebiet unter dem im Mittel 53 cm dicken Eise und iin Wasser 
von ungefähr 0° C lebende Zooplanktonten — wie auch autophytische Pliyto-
planktonten — vorhanden waren, im allgemeinen jedoch in sehr geringer Menge. 
So gut wie iiberall t r a ten Tintinnopsis tubulosa, Synchaeta littoralis und Cope-
poden-Nauplien auf. Da diese Formen meistens auch am zalilreichsten waren, 
können sie als Ch ar akter f or men des Zooplanktons im Untersuchungsgebiet Anfang 
April bezeichnet werden. Ziemlich weit verbreitet , wenn auch nur vereinzelt 
auf t re tend, waren Tintinnopsis relicta und Synchaeta baltica; alle iibrigen For-
men waren ganz sporadisch. 
Eine Einteilung des Untersuchungsgebietes in Untergebiete auf Grund der 
Unterschiede in der Zusainminsetzung des Zooplanktons kann nocli viel weni-
ger als betreffs des Phytoplanktons ausgefiihrt werden. Nur folgendes mag 
ausgesprochen werden: 
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1) Die Zooplanktonmenge war so wohl qual i tat iv wie quant i ta t iv am grössten 
an den äusseren Stationen. 
2) Fiir die äusseren Stat ionen waren speziell charakterist isch Cothumia 
maritima, Didininm Gargantua, ausgewachsene Enrytemora affinis v. hirundoi-
des- und Acartia 6i'/i7osa-Individuen etc. 
3) In den a m stärksten ausgesiissten Teilen (Gammelstadsbucht) waren 
einige ausgeprägte Siisswasserformen (Asplanchna priodonta, Polyarthra platyp-
ter a etc.) vorhanden. 
Friiher e Beobachtungen iiber das Hafenplankton im April sind nicht publi-
ziert. Es mag jedoch hier erwähnt werden, dass LEVANDER (1894 d, S. 91) ein-
zelne lebende Exemplare von Tintinnopsis tubulosa schon im Februar und März 
aus Eislöchern u. a. bei Helsingfors gefischt hat . 
Serie 2. Mai 7 . - 8 . <919. 
Das Untersuchungsgebiet war eisfrei; der Eisgang war in der letzten Woclie 
des April erfolgt. Die Untersuchungsfahrten wurden mi t einem Dampfer 
unternommen, weshalb einige von den innersten, auch im April ubergangenen 
Sta t ionen nicht besucht werden konnten. 
H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Temperatur. Das Oberfläclienwasser ha t t e schon eine relativ hohe Tem-
peratur , 7.6 bis 10.4° C, erreicht. Die höchsten Zahlen wurden naturgernäss in 
den seichten Buchten, Gammelstadsbucht (10.1—10.3°) an der Ostseite und 
Bredvik (9.4—9.7°) sowie im Fölisöfjärd (St. X I I I : 10.4°) an der Westseite von 
Helsingfors notiert. Die s tärker erwärmte Oberflächenschicht erwies sich an 
den inneren Ost-Stationen als selir diinn, 1 m oder noch diinner. So war die 
Tempera tur an St. I I an der Oberfläche 10.3, in 1 m Tiefe nur 5.2°; eine deut-
liche Schichtung also vorhanden. An St. I I I lag dieselbe kältere Schicht etwas 
tiefer, an den St. IV u. V in ungefähr gleiclier Tiefe (4.3, bezw. 4.2° in 1 in Tiefe), 
an den zwei äussersten Ost-Stationen wieder etwas tiefer (in 1 111 Tiefe bezw. 
6.5 u. 6.0°, in 2 m Tiefe 4,65 u. 5.6°). Die tieferen Wasserschichten der Ost-
Stat ionen zeigten allmählich abnehmende Tempera turen (an St. VI in 17 m 
Tiefe 2.3, an St. VI I in 16 m. Tiefe 2.2, in 21 m Tiefe 2.0°, also ungefähr die 
gleiche Tempera tur wie in entsprechender Tiefe im April). An den West-Statio-
nen war die s tärker erwärmte Oberflächenschicht im allgemeinen dicker. Nur an 
St. X I V war die Tempera tur schon in 1 111 Tiefe nicht mehr als 5.3°, also den 
meisten Ost-Stationen entsprechend. Sonst wurde die entsprechende Tempe-
raturschicht erst in ca. 2 in Tiefe beobachtet , und in Bredvik war die Tempe-
ra tu r auch in dieser Tiefe ziemlich dieselbe wie an der Oberfläche, so z. B. iin 
Oberfläclienwasser an St. X 9.4, an St. X I I 9.7°, in 2 in Tiefe an beiden Stat io-
nen 9.4°. Ers t nahe dem Boden (4 in Tiefe) wurden bedeutend niedrigere Tem-
pera turen gemessen: an St. X I 5.9, an St. X I I 5.4°; auch diese Zahlen sind iiber 
2° höher als an alien iibrigen West- und Ost-Stationen. Das Tiefenwasser an 
den äussersten West-Stat ionen zeigte ungefähr dieselben Tempera turen wie in 
den entspreclienden Tiefen an der Ostseite (z. B. an St. XV in 10 111 Tiefe 2.5, 
in 11.5 m Tiefe 2.3° C). 
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Salzgehalt. An den inneren Ost-Stationen zeigte sich ein deutlicher Parallelis-
mus zwischen der Tempera tur und dem Salzgehalt. Der scharfen Temperatur-
grenze zwischen der diinnen Oberflächenschicht und den tieferen Wasserschichten 
entsprach nämlich eine ebenso scharfe Grenze beziiglich des Salzgehaltes, indem 
die warme Oberflächenschicht in den innersten Teilen (St. I—II I ) beinahe ganz 
siiss war (an den genannten Stat ionen bezw. 0.03, 0.14 und 0.1 °/o0): eine deut-
liche Erha l tung der Schichten unter dem Eise im April, aber mit s tärkerer Zufuhr 
von Siisswasser (Fri ihjahrsflut des Wanda-Flusses). Das kältere Wasser von 
1 m Tiefe abwär ts dagegen zeigte einen Salzgehalt von iiber 3 °/QQ. Nur an St. 
H I , wo auch die Temperaturgrenze tiefer lag, war der Salzgehalt in 1 m Tiefe 
erst 0.52 °/00, in 2 m Tiefe dagegen 4.07 °/00. An St. IV war der Salzgehalt an der 
Oberfläche erst 1.5 °/00, an den äusseren Ost-Stationen dagegen iiber 3 °/00. i iber-
all erwiesen die Analysen eine allinähliche Zunahme nach der Tiefe zu; das 
Maximum wurde an St. VII in 21—28 m Tiefe mit 5.01—5.03 °/00 erreicht. — 
An den West-Stationen lagen die Verhältnisse insofern änders, als keine stär-
ker ausgesiisste Oberflächenschicht vorhanden war. Sogar in Bredvik, wo der 
Salzgehalt a m geringsten war, be t rug derselbe nämlich iiber 3 °/00 auch an der 
Oberfläche. Nach dem Grunde zu nahm der Salzgehalt ungefähr wie in ent-
sprechender Tiefe an der Ostseite allmählich zu. Es sei nur erwähnt, dass das 
relativ s tark erwärmte Boden wasser (in 8 m Tiefe) an den St. X I u. X I I reellt 
bedeutend niedrigere Werte an Salzgehalt aufwies als irgend eine andere Stat ion 
in derselben Tiefe; eine relativ s tarke Mischung ha t t e also wohl daselbst s t a t t -
gefunden. 
Sauerstoffgehalt und -zehrung. Der relative, meistens auch der absolute 
Sauerstoffgehalt des Wassers war naturgernäss durchweg höher als unter dem 
Eise iin April. An der Ostseite variierte der 02-Gelial t im allgemeinen von 6.6— 
7.3 bis 8.8 cm3 pro 1, 82—98 %, also teilweise nocli ein kleines Defizit. 100 % 
oder dariiber wurden im Tiefenwasser (7—10 m Tiefe) an St. V, in 1 m und 4 m. 
Tiefe an St. VI und in alien untersuchten Tiefen an St. VI I mit dem Maximum, 
111 % , in 1 m Tiefe, beobachtet . Uberl iaupt war der Sauerstoffgehalt in den 
äussersten Teilen etwas höher als in deu inneren. Dasselbe gilt fiir die West-
Stationen; die Oberflächenzahlen iiberstiegen jedoch etwas die der Ostseite 
und of t auch ein wenig die Sättigungsgrenze (höchstens »schwache» bis »deut-
liche» Störung [WITTING 1922, S. 111] in positiver Riclitung, Maximum mit 
1 2 6 %- ca. 9.9 cm3 pro 1, an St. XV). I n den tieferen Schichten dagegen waren die 
Zahlen ungefähr gleich. — Die Sauerstoffzelirung im Oberflächenwasser war 
nach GRANQVIST & BUCH (1. c., S. 25) durchgeliends kleiner als im April, Maxi-
mum-Zahlen sind 13.7 % an St. 1 und 13.9 % an St. XV. 
Ammoniakgehalt. BUCII (1920) fiilirt keine Werte fiir Mai 1919 an. Da das 
Oberflächenwasser an den inneren Ost-Stationen noch fast gleich niedrigen Salz-
gehalt wie im April aufwies, eine grössere Mischung also noch nicht vorsicli-
gegangen war, ist es wahrscheinlich, dass auch der Ammoniakgehalt noch ziem-
lich liocli war, wenigstens in den nicht besuchteu innersten Teilen der eigent-
Hchen Häfen. In der T a t zeigen die Zahlen von GRANQVIST & BUCH (1. c., 
S. 26) vom 10. Mai 1920 betreffs der Ost-Stationen iiberall eine »deutliche Stö-
rung», in der Tölöbucht (St. I I I a, I I I b) mit 1.21—1.94 mg/1 N H 3 sogar »starke 
Verunreinigung» bis »mit Abwässer bemischt» nach der WiTTiNGschen (1. c., 
S- H l ) Beurteilung. 
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D a s P l a n k t o n . 
I m Gesamtseston maclite das Plankton je tz t einen viel grösseren Teil aus 
als im April, obgleich der Triptongehalt des Wassers durch die Schneesclimelze 
und die Frii l i jahrsflut des Wandaflusses gewaltig zugenominen ha t te . In den 
inneren, speziell den östlichen Teilen des Gebietes iibervvog auch je tz t das Detri-
tus und das iibrige Tripton im Vergleich mit dem Plankton gänzlich. 
i. Phytoplankton. 
Das Phytoplankton, das Anfang April in seiner ersten Entwicklung s tånd, 
ha t t e einen gewaltigen Aufsclnvung erfahren. Im Gebiet konnten drei Haup t -
assoziationen unterschieden werden: eine Siisswasserdiatomaceen-Assoziation — 
Spuren derselben waren ja schon im April vorhanden — im stark ausgesiissten 
Oberflächenwasser der inneren Ost-Stationen, eine Chlamydomonas-Assoziation, 
anscheinend hauptsächlich an den West-Stationen, und als gänzlich dominie-
rend eine Assoziation von Meeresdiatomaceen, die schon im April teilweise von 
Bedeutung waren, zusammen mi t Gonyaulax catenata, die auch stark zugenom-
inen hat te ; diese Assoziation ist somit am besten als Meeresdiatomaceen-Gonyau-
lax-Assoziation zu bezeichnen (Aphanizomenon f los aquae schien in weniger 
holiem Gra de seit Anfang April zugenominen zu haben). 
Die Siisswasserdiatomaceen-Assoziation setzte sich hauptsächlich aus Melosira 
helvetica und M. crenulata sowie Tabellaria fenestrata und T. flocculosa zusam-
men, weniger bedeutend waren Asterionella gracillima u. a. Alle waren spär-
lich:im ganzen an den St. I—IV, Om, resp. 156, 78, 113 und 162 Fäden u. Ke t ten 
pro 1 gezählt. I n dieser Assoziation war auch ein relativ bedeutender, wenn auch 
absolut genommen geringer Einschlag von Siisswasser-Schizophyceen, vor-
wiegend Microcystis aeruginosa und Gomphosphaeria Naegeliana (iiber die Na tu r 
des Aphanizomenon vgl. S. 2 7) sowie anderen Algen (z. B. Pandorina morum, 
Eudorina elegans, Botryococcus Brauni, Pediastrum duplex u. Boryanum, Meso-
carpus sp.) und Flagellaten (Mallomonas producta, Synura uvella etc.), wahrzu-
nelimen. Das Quant i tä tsverhäl tn is aller dieser Siisswasserformen zu den Meeres-
formen im Oberflächenwasser gelit aus dem Diagramm, Fig. 4, hervor. Da nach 
doininierten die Siisswasserformen nur in der Gammelstadsbucht (St. I—II I ) ; 
iin Nordhafen, an St. IV, wurde ihre Menge schon bei weitem von Achnanthes 
iiberragt, entspracli aber ungefähr der Menge der iibrigen Meeresformen zusam-
men. Das Diagramm zeigt jedoch auch, dass diese Indikatoren des hauptsäch-
lich voin Wanda-Flusse hers tammenden oberflächlichen Siisswassers bis zur 
St. VI I zu spiiren, also iiber den ganzen östlichen Teil des Untersuchungsgebie-
tes verbrei te t waren. So fanden sich an St. VI I noch sowohl die Melosira- und 
Tabellaria- Arten als Microcystis aeruginosa. — In Anbetracht der oben erwähn-
ten niedrigen absoluten Zahlen der Siisswasserdiatomaceen an den St. I—IV 
ist den in Fig. 4 graphisch dargestellten Differenzen zwischen den verschiedenen 
Stat ionen keine besondere Bedeutung beizumessen. Auffallend ist jedoch, dass 
die grösste Zahl gerade an der ä u s s e r s t e n der in Frage stehenden Statio-
nen (St: IV) erinit tel t wurde. Da die absoluten Mengen des Oberflächenplank-
tons an den St. I — I I I relat iv sehr unbedeutend waren, kann dieses leicht von 
der Untersuchungsmethode herriihren. Insbesondere die schmilen Melosira-
Fäden, zum Teil wohl auch kleinere Tabellaria-Ketten, gelien bei so kleinen 
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absoluten Mengen wie liier wohl zum grössten Teil durch das Netz. Wie aus 
Fig. 4 liervorgeht, t r a t nun an St. IV eine plötzliclie, erhebliche, durch Achnan-
thes veranlasste Zunahme in der Gesaintmenge des Oberfläclienplanktons auf, 
wodurcli das Fangvermögen des Netzes zweifellos bedeutend erhöht worden 
ist. So ist es möglich, dass das Netz an St. IV ein Maximum der Siisswasser-
diatomaceen nur vorgetäuscht hat . Ebenso verhält es sich wahrscheinlich mit 
den vertikalen Fangen an den St. I I u. I I I . In dem salzreiclieren Bodenwasser 
dominierten die Meeresdiatomaceen gewaltig, absolut genommen scheint jedoch 
die Menge der Siisswasserdiatomaceen dort grösser als in dem beinahe siissen 
Oberflächenwasser gewesen zu sein. Dies ist natiirlich kaum wahrscheinlich — 
an sterbende, herabsinkende Individuell b raucht man kaum zu denken —, die 
einfachste Erklärung ist somit, dass aucli hier die weit grössere absolute Menge 
des Planktons in den unteren Wasserscliichten das Fangvermögen des Netzes 
so erhöht hat , dass ein falsches Bild iiber die vertikale Verteilung der Siiss-
wasserdiatomeen ents tand. 
Die Chlamydomonas-Assoziation schien a m deutliclisten an den Stat ionen 
der Drumsö- und Fölisöfjärde (St. X I I I — X I V ) aufzutreten. Vom Dampfer 
aus konnte nämlich hier auf weiten Flächen eine lebhaft griine Vegetationsiär-
bung beobachtet werden. Sie t r a t auf in grösseren und kleineren zusammenhän-
genden Häutchen und Fladen an Plätzen, wo die See spiegelblank lag, oder als 
mehr zerrissene Bänder u. dgl. an Stellen, wo eine schwache Brise ging. Auch 
zwischen den Fladen war die Vegetat ionsfärbung zu sehen, besonders deutlich 
im Wellenschaum des Dampfers. Augensclieinlicli handel te es sich um eine 
Vegetationsfärbung in den obersten Schichten des Wassers, also vom Neuston-
Typus NAUMANNS (1917). Die Vegetationsfärbung wurde von einer ca. 15—20 ju 
langen Chlamydomonas-Art hervorgerufen. Von der wirklichen Menge einer 
so kleinen Forrn geben natiirlich Netzfänge gar keinen Aufscliluss, es sei jedoch 
erwähnt, dass die Oberflächenfänge die Zahlen 240000, 128000 und 9000 pro 1 
fiir die entspr. St. X I I I — X V ergaben, wobei das fi l trierte Wasser von fladen-
freien Flächen geschöpft wurde. Auch dort muss jedoch die Zalil in Wirklich-
keit viele Millionen pro 1 betragen haben, da das Wasser auch hier griingefärbt 
war. Die Art fand sich an den iibrigen besuchten West-Stat ionen sowie wenig-
stens an den mitt leren und äusseren Ost-Stationen, jedoch so schwach, dass 
keine Vegetationsfärbung au f t r a t . Uber ihre Frequenz können auf Grund der 
Netzfänge nur Vermutungen ausgesprochen werden. Koinplett ierende Beobach-
tungen in den folgenden Jahren haben gezeigt, dass ein mehr oder weniger 
zahlreiclies Auft re ten der Chlamydomonas sp. charakteristisch fiir die innersten, 
abwässerreichsten Hafenbuchten von Helsingfors in der Zeit nach dem Eis-
gang zu sein scheint. Ganz speziell gilt dies fiir die Tölöbucht. Jedes folgende 
J a h r habe icli dort eine s tarke C/j/amydomonas-Färbung einige Zeit nach dem 
Eisgang konstat ieren können und zwar als erste bedeutende Phytoplankton-
Assoziation des Fri ihjahrs (vielleiclit mit Stephanodiscns Hantzschii v. pusilla 
ziisammen) — die gleiclizeitigen Meeresformen des Hafengebietes scheinen dort 
im Fr i ih jahr i iberhaupt nicht zu gedeihen, oder doch erst nachdem eine grös-
sere Mischung mi t salzreiclierem und reinerem Wasser s ta t tgefunden ha t . In 
der genannten seicliten Bucht konnte die Zahl der Chlamydomonas-lndividueti 
wenigstens auf kurze Zeit so hocli steigen, dass sie hinreichte, nicht nur die 
Oberfläche, sondern die ganze Wassermasse (bei belebter See) griin zu färben. 
Eine Wasserprobe vom 26. IV. 1921 ergab ca. 25 Mill., eine vom 5. V. 1922 gar 
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213 Mill. Individuen pro 1. I m allgemeinen scheint die iippige Chlamydomonas-
Vegetation von kurzer Dauer zu sein. Das Wasser wird bald wieder klar, woge-
gen der Boden griingefärbt wird, die Individuen sinken nämlich auf den Grund 
und leben, wenigstens in der obenerwähnten seichten Bucht, als Palmellen-
s tadium fort , wie es ja fiir Chlamydomonas typisch ist (vgl. D i u , 1895, S. 28). — 
Nach dem obigen kann also ein Chlamydomonas-Plankton (trotz des Neuston-
Charakters der Form werde ich sie der Zweckmässigkeit halber nicht vom Plank-
ton trennen) als charakteristiscli fiir die innersten, abwässerreichen Hafen-
buchten von Helsingfors fiir die erste Zeit nacli dem Eisgang angesehen werden. 
Wenigstens in der Tölöbucht (in weitem Sinne) doininiert es, in den iibrigen 
Buchten f indet es sich neben den Meeresdiatomaceen etc. Eine Vegetations-
fä rbung in den äusseren Teilen des Hafengebietes, wie sie sich 1919 zeigte, wäre 
am einfachsten durch Ausströmung des Oberfläclienwassers aus den inneren 
Hafenbuchten, im unseren Falle vielleicht am nächsten aus dem Westhafen 
(Sandvikshafen) zu erklären. Jedoch ist auch in den äusseren Teilen des Hafen-
gebietes ein so starkes Aufbliihen der Chlamydomonas-Vegetation denkbar , dass 
eine bei ruhiger See vorsicligegangene Konzentrat ion an der Oberfläche eine 
Neustonfärbug hervorrufen könnte. Ubrigens ist es nicht ganz ausgeschlossen, 
dass ein Chlamydomonas-Plankton auch von direktem Abwasserzufluss unab-
hängig in den Kiis tenbuchten auf t r i t t . Herr Prof. A. LUTIIER ha t nämlich, nach 
miindlicher Mitteilung, im Mai 1919 gerade in denselben Tagen wie ich, bei der 
Zoologischen Stat ion Tvärminne vom Dampfer aus eine ähnliche griine Vegeta-
t ionsfärbung beobachtet , abei nicht Gelegenheit geliabt, Proben derselben zu 
entnehmen. 
I n der M eeresdiatomaceen-Gonyaulax-Assoziation waren die wichtigsten 
Diatomaceen-Arten dieselben wie im April; Achnanthes taeniata, Skeletonema 
costatum, Chaetoceras IVighami und Thalassiosira baltica, wozu Thalassiosira 
Levanderi kam (vgl. S. 31), die winzige neue Form, die in den Netzfängen nur 
vereinzelt au f t r a t , aber wie später erörtert wird (S. 51), in Wirklichkeit wohl eine 
grössere Rolle spielt. Ausserdem sei erwähnt Melosira hyperborea; die iibrigen 
waren quant i ta t iv verhältnissmässig unbedeutend. In Fig. 4 ist die Menge 
der wichtigsten Diatomaceen sowie der Gonyaulax catenata und des Aphanizo-
menon im Oberflächenwasser auf Grund der Netzfil terfänge, in Fig. 5 auf Grund 
der Vertikalziige graphisch dargestellt, Wie ersiclitlich, dominierte Achnanthes 
im Oberflächenwasser im grössten Teil des Untersuchungsgebietes. Nur in der 
Gammels tadsbucht war diese Art unbedeutend (so an St. I I I nur 43 Fäden pro 
1 an der Oberfläche). Ein zweites Minimum, jedoch mit viel höheren Zahlen, 
fand sich in Bredvik an der Westseite von Helsingfors. Hier dominierte 
jedoch die Art, wie an allén anderen West-Stationen, wenn nur die Diatomaceen 
mitgerechnet werden. Die Maximalzahlen fiir das Oberflächenwasser ergaben 
sich an den äussersten Stat ionen, St. VII , X I V und XV, mit bezw. 4890, 12100 
und 9390 Fäden pro 1, und an St. I X mit 4430 Fäden, dann folgten die Stat io-
nen des Nordhafens und des eigentlichen Kronbergsf järds mit ca. 1400 Fäden 
pro 1. I m Oberflächenkurvenverlauf von Achnanthes ist ubrigens eine auf-
fallende Treppenform zu sehen, speziell an den Ost-Stationen, wo die plötz-
lichen Steigungen der Kurve immer das Ubersclireiten einer Inselsperre markie-
ren. Die Kurven von Chaetoceras IVighami, Skeletonema costatum und den bei-
den Thalassiosira-Arten (zusauimengezählt) haben, wie diejenige von Achnan-
thes, ihren Gipfelpunkt an St. XIV, sind aber bei weitem nicht von gleicher 
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Fig. 4. Quant i ta t ive Verteilung des Phytoplanktons (nach Netz-
fängen) im Oberflächenwasser am 7.—8. Mai 1919.—1: Siisswasser-
formen (ausser Aphanizomenon), 2 : Gonyaulax catenata, 3 : Ach-
nanthes taeniata, 4 : Skeletonema costatum, 5 : Chaetoceras Wighami, 
6 : Thalassiosira baltica (u. Th. Levanderi) 7 : Aphanizomenon 
f los aquae. 
Höhe. Die Netzfil terzahlen pro 1 waren nämlich an St. X I V fiir Chaetoceras 
Wighami, Skeletonema und die Thalassiosira-Arten bezw. 4920, 2720 und 820. 
Die niedrigere Höhe des Gipfelpunktes von Thalassiosira ausgenommen, zeigen 
die Kur ven der le tz tgenannten Arten im allgemeinen eine enge Ubereinst immuug 
unter einander, weichen dagegen recht auffal lend von Achnanthes ab, indem 
eine plötzliche liohe Steigung erst an den äussersten Stat ionen (St. VI I und 
speziell X I V u. XV) zu beobacliten ist. Der grossen Steigung der Achnanthes-
Kurve an St. X I entspricht eine kleine, aber ausgeprägte Steigung auch bei 
Chaetoceras und Thalassiosira, eine schwächere bei Skeletonema. — Die Kurve 
von Gonyaulax catenata zeigt an den Ost-Stat ionen von St . I I I beginnend eine 
allmähliche Steigung bis zu einem Maximum an St. VI. (810 Zellen pro 1), wo 
Gonyaulax der Anzahl nach an zweiter Stelle (nach Achnanthes) stand; dann 
sinkt die Zalil prakt isch bis Null an den Stat ionen VI I und XV, erreicht das 
Hauptmaximum mi t ca. 3000 Zellen pro 1 an St. XIV, sinkt wieder bis Null 
an St. X I I I , um ein dri t tes Maximum in Bredvik zu erreichen — die Zahlen 













































t . • * 
+ + 
st n in iY T u i h n r x i m 
Fig 5. Quant i ta t ive Verteilung des Phytoplanktons a m 
7.—8. Mai 1919 nach vertikalen Netzziigen von 5—0 m 
Tiefe (St. 11:3—0 in). — 1 : Achnanthes taeniata, 2-.Ske-
letonema costatum, 3 : Gonyaulax catenata, 4 : Chaetoceras 
IVighami, 5 : Thalassiosira baltica (u. Th. Levanderi). 
in le tztgenannter Bucht, an St. X I , sind beinahe ebenso hoch wie an St. XIV. 
Gonyaulax kann i iberhaupt je tzt als Haupt for in des Oberflächenphytoplank-
tons in Bredvik aufgefasst werden. — I m Diagr. Fig. 4 ist noch Aphanizo-
menon flos aquae beriicksichtigt. Ihre Kurve zeigt, dass die Art, nach den Netz-
fil terfängen zu urteilen, im Oberflächenwasser sich an die Meeresdiatomaceen 
anscliloss, indem die Zahl der Trichome sowohl an der Ost-wie an der West-
seite von Helsingfors allmählich nach aussen zunahm. Eine auffallende Aus-
nahme macht jedoch St. XV mit nur ca. 100 Trichomen pro 1 gegen ca. 400—450 
an den St. VII , X I V u. X I I I . Es ist allerdings zu beachten, dass die Zählung be-
treffs Aphanizomenon recht variable Resul ta te ha t ergeben können. E s waren 
nämlich sowohl einzelne Trichome wie Gruppen — jedoch im allgemeinen keine 
grossen typischen Biindel — vorhanden. Falls nun gerade in den durchgezählten 
Proben zufälligerweise grössere Gruppen fehlten, kann des Resul ta t leicht zu 
klein, im entgegengesetzten Falle zu gross geworden sein. Das gilt naturgernäss 
ganz speziell nur fiir solche Fälle, wo die absoluten Aphanizomenon-Zahlen, wie 
in unserein Falle, klein sind. 
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In den tieferen Wasserscliicliten waren die Meeresdiatomaceen wie das 
Diagr., Fig. 5, zeigt, viel gleicliniässiger als an der Oberfläche verteilt , wie ja 
auch Salzgehalt und Tempera tur dort einheitlicher waren. Schon in der Gam-
melstadsbucht von St. I I an dominierten sie, wie friiher hervorgehoben, ganz 
und gar im Gegensatz zur Oberfläche. So machte die Zahl von Achnanthes, 
Skeletonema, Chaetoceras IVighami und die Thalassiosira-Arten an St. I I in 
dem Zuge von 3—0 m zusammen pro 1 Zm (eine Zugstrecke von 1 m) ca. 29000, 
diejenige der Oberflächen-Siisswasserformen nur ca. 3000. Die Achnanihes-
Kurve erreicht ihre Maximalliöhe auffallenderweise schon an den St. I I I (ca. 
159000 Fäden) und IV (ca. 225000 Fäden pro Zm.). Die Zahlen der äussersten 
Ost-Stationen sowie der äussersten West-Stat ionen (St. X I I I — X V ) sind unter-
einander ziemlich iibereinstimmend und mit der Zahl von St. I I I vergleichbar 
(Minimum an St. V mi t ca. 116000, Maximum an St. XV mit 149000 Fäden pro 
1 Zm). Wie an der Oberfläche war die Ar t auch nach den Vertikalfängen bedeu--
tend weniger zahlreich in der seichten Bredvikbucht sowie an den inneren West-
Stat ionen iiberhaupt. Nur an den äussersten West-Stat ionen (XIV—XV) und 
an St. I X schien die Menge in den Vertikalfängen ungefähr denjenigen der 
Oberfläche zu entsprechen (angenommen, dass 1 Zm, 1 m. Zugstrecke, ungefähr 
10 1 fil triertem Wasser entspricht). Sonst waren die Zahlen der Vertikalfänge 
durcligehends viel grösser — a m ausgesprochensten naturgernäss an den inneren 
Ost-Stiitionen mi t ihrein s tark ausgesiissten Oberflächenwasser. Die iibrigen 
Diatomaceen zeigen untereinander reellt älinlich geformte Kurven, Skeletonema 
und Chaetoceras Wighami auch reellt gleiche Höhen an den verschiedenen Sta-
tionen. Beide Formen zeigten ihr Maximum in den tieferen Wasserschichteu 
der äussersten West-Stationen, und zwar ihre grösste Menge, ca. 85000 Chaeto-
ceras-Ketten und 72000 Skeletonema-Fäden pro 1 Zin., an St. X I I I , wo dagegen 
das Oberflächenwasser auffal lend a rm war. An St. X I V wiederum waren die 
Vertikalzahlen etwas kleiner, während sich dor t das Oberflächenmaxiinuni 
dieser Arten befand. Die T hal assiosir a -Kurve liegt weit unter den vorigen, mit 
Gipfel (19690 Zellen pro 1 Zm) an St. XIV, also wie nach den Oberfläclien-
fängen. 
Wie erwähnt liegen die Gipfel der Oberflächenkurven der Meeresdiatomaceen 
mit Ausnahme von Achnanthes nicht, wie eigentlich zu erwarten wäre, an den 
alleräussersten Stat ionen, VI I und XV, sondern an St. XIV, wogegen die Verti-
kalfänge, wie Fig. 5 zeigt, keine so durchgreifenden Unterschiede zwischen den 
äussersten Stat ionen andeuten und fiir die meisten der betreffenden Arten an 
St. X I V kleinere Zahlen als an St. X V aufweisen. Nach den Angaben von GRAN-
QVIST & Buci i (1921, S. 15) war nun die Oberf lächentemperatur an St . X I V 
7-9°, an der anschliessenden inneren Sta t ion (XIII ) 10.4° und an der äusseren 
Station (XV) 8.9°, also ein recht beträchtl icher Unterschied, der aber noch aus-
geprägter in 1 m Tiefe war: 5.3 gegen bezw. 7.5 u. 8.3° C an den St. X I I I u. XV. 
Betreffs des Salzgehaltes war der Unterschied weniger bedeutend, die Zahlen 
fiir o—i m waren jedenfalls am grössten an St. XIV. Diese hydrographischen 
Verhältnisse sind nun wohl a m nächsten so zu verstelien, dass an St. X I V eine 
grössere Durchmischung des Wassers als a n den beiden anderen Stat ionen s ta t t -
gefunden hat , was eine Bereicherung des Oberflächenplanktons von den unter 
der Oberfläche gelegenen, salz- und damit planktonreicheren Schichten aus 
z ur Folge hat te . Als Ursache dieser lokalen und recht oberfläcliliclien Durch-
mischung könnte vielleicht an den Dampferbetr ieb gedacht werden. Die Sta-
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tion lag nämlich gerade an der Route der Drumsö-Dampferfähre, die mehrmals 
täglich hier verkehrt . 
Die Gonyaulax-TZuive zeigt Ähnlichkeit mit ihrer Oberflächenkurve, indem 
auch nach Vert ikalfängen die drei Maxima zu bemerlcen sind, das erste an den 
St. V u. VI mit bezw. ca. 120000 Zellen pro Zm, das zweite an den St. X I V u. 
XV mit bezw. ca. 148000 und 212000 Zellen und das dr i t te in Bredvik mi t 
276000 Zellen pro Zm (ca. 27000 pro 1), also den Gipfelpunkten der Oberflächen-
kurve entsprechend, aber mit ausserordentlich viel höheren Zahlen, ganz wie be-
treffs der »Meeresdiatomaceen». St. X V machte eine Ausnahme, insofern ein 
Maximum anstelle des Minimums der Oberfläche vorhanden war. Dagegen ent-
sprachen den Tiefenpunkten der Oberflächenkurve an den St. VI I u. X I I I dieje-
nigen der Vertikalkurve, die Zahlen waren jedoch relativ bedeutend, bezw. 60000 
und 58000 Zellen pro Zm. An St. I X zeigt die Oberflächenkurve ein tiefes Mini-
mum, der Vert ikalfang dagegen ein iiberragendes Maximum, die Anzahl der Zel-
len war nämlich ca. 1470000 pro Zm, also etwa 147000 pro 1. Da alle iibrigen 
gezählten Formen vollkommen normale Zahlen zeigten, sind grössere Fehler 
beim Fangen oder Zählen ganz ausgeschlossen: im Wasser ist de facto eine 
solche, im Verhältnis zu den iibrigen Stat ionen einzig dastehende Menge vor-
handen gewesen. Die Erscheinung lässt sich ebensowenig aus den Data iiber 
Tempera tur und Salzgehalt wie aus den iibrigen ermit te l ten hydrographischen 
Verhältnissen erklären. Wir werden in einem späteren Kapi te l näher auf die 
Frage eingehen. 
E s eriibrigt sich noch einige Phytop lank ton ten zu erwähnen, die etwa die-
selbe Verbrei tung im Hafengebiet aufwiesen wie die obigen Charakterformen der 
Meeresdiatomaceen-Gowyaw/fl^-Assoziation, quant i t a t iv aber neben diesen im 
allgemeinen ganz zuriicktraten. Von Schizophyceen wurde Nodularia sputni-
gena an St. V not ier t und die subtile, als Oscillatoria limnetica bezeichnete Art 
t r a t in geringer Anzahl (zwar sicherlich sehr schlecht voin Netze zuriickgehalten) 
hauptsächlich an den inneren West-Stat ionen auf. Unter Peridineen wiesen 
zwei Arten, Peridinium finlandicum und die bisher nur aus dem Hafen von 
Hangö bekannte P. gracile, t ro tz ihrer schlechten Fangbarkei t mit dem Netze 
(geringe Grösse), zuweilen relativ bedeutende Zahlen auf. Die erste zählte im 
Maximum 80 Ind. pro 1 (St. XIV, 0 m) und war a m zahlreichsten in den äusseren 
Teilen des Gebietes, im Osten unterha lb der s tark ausgesiissten Oberflächen-
schicht. P. gracile war im allgemeinen spärlicher, erreichte aber im innersten 
Teil der Bredvikb. (St. X, 2—0 m Tiefe) eine Menge von nicht weniger als 10500 
Ind. pro Zm, also ca. 1000 pro 1. Peridiniopsis rotunda und Dinophysis ovum v. 
baltica t r a t en mehr vereinzelt auf. Die Silicoflagellate Ebria tripartita wurde 
hier und da in geringer Anzahl festgestellt . Von Diatomaceen war die wich-
tigste Diatoma elongatum (vorwiegend v. subsalsa und v. hybrida)\ besonders an 
den inneren West-Stat ionen erreichte sie recht grosse Zahlen (mehrere H u n d e r t 
bis iiber 1000 Ke t t en pro 1). Weiter sind zu erwähnen Chaetoceras danicum, 
Navicula Vanhöffeni und Nitzschia longissima, die zwei ersteren a m zahlreichsten 
(Max. ca. 10—20 Zellen bezw. Ke t t en pro 1) an den äusseren Stat ionen, die 
besonders schlecht mi t Netz fangbare Nitzschia i iberhaupt an den West-Stat io-
nen. Mehr sporadisch (teilweise litorale Formen) t r a t en Melosira Jiirgensi, 
Leptocylindrus minimus, die charakterist ische Diatoma vulgäre v . constrictum, 
Fragilaria cylindrus, Amphiprora sp., Bacillaria paradoxa etc. auf. 
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' Spätere Beobachtungen iiber das Phytoplankton im Friihjahr. 
Um die Rolle der kleineren, mi t dem Netze besonders schlecht fangbaren 
wichtigeren Phytoplanktonten zu beleuchten, mögen zuletzt einige komplet-
tierende Wasserprobenzählungen vom Fri ihjahr der folgenden Jah re mitgeteil t 
werden. — Am 13. IV. 1920 waren im Nordhajen, an St. IV, die Meeresdiatoma-
ceen ganz spärlich (starke Aussiissung!). I n 5 m Tiefe zälilten die wichtigsten 
dagegen pro 1: 
Thalassiosira Levanderi 8000 Ke t t en (24000 Zellen) 
» baltica (weniger als 2000 » ) 
Chaetoceras IVighami 22000 Ke t t en (142000 » ) 
Achnanthes taeniata 12000 » (1040000 » ) 
Am 23. IV. 1920 ergaben die Zählungen an St. VII folgendes: 
4 m Tiefe 15 m Tiefe 
(t 1.4° C, S 4.63°/00) (t 1.4° C, S 4.65°/00) 
Ket ten bezw. Ke t t en bezw. 
Fäden (Zellen) Fäden (Zellen) 
Gonyaulax catenata 24000 (160000) 18000 (112000) 
Thalassiosira Levanderi 2000 (16000) 4000 (22000) 
» baltica — (4000) — (2000) 
Chaetoceras IVighami 8000 (58000) 14000 (140000) 
Skeletonema costatum 6000 (44000) 4000 (44000) 
Achnanthes taeniata 20000 (2120000) 34000 (1500000) 
I m inneren Teil des Westhafens (bei St. XVI) wurden am 20 April 1921 
folgende Mengen gefunden: 
Gonyaulax catenata ca. 10000 Zellen 
Thalassiosira Levanderi 48000 Ket ten 
» baltica 4000 Zellen 
Chaetoceras IVighami 280000 Ke t t en 
Skeletonema costatum 52000 Fäden 
Achnanthes taeniata 12000 » 
(254000 Zellen) 
(1400000 » ) 
(490000 » ) 
Die obigen Fänge repräsentieren nach den Teinpera turbefunden zu urtei len 
teils einen ein wenig friiheren Zei tpunkt als die Maifänge 1919, teils, der 1921-
Fang, denselben oder einen etwas späteren (das Fr i ih jahr 1921 war ungewöhn-
lich warm). Die Zahlen sind natiirlich nicht mit denjenigen der Maifänge 1919 
direkt zu vergleichen, es erhellt sich aber aus ihnen jedenfalls, dass speziell die 
Bedeutung von Thalassiosira Levanderi, Chaetoceras Wighami und Skeletonema 
costatum im Fr i ih jahr sehr viel grösser ist als nach den Netzfängen zu urteilen; 
Thalassiosira Levanderi wurde ja i iberhaupt nur in Spuren mi t dem Netze ge-
fangen. 
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2. Zooplankton. 
Gammelstadsbucht (St. I—II I ) . Das mi t dem Netz gefangene Zooplankton 
war sowohl quali tat iv wie quant i ta t iv ziemlich unbedeutend und die Indivi-
duenzahl pro 1, wenn es i iberhaupt möglich war, die Tiere zu zahlen, so klein, 
dass den vorhandenen Verschiedenheiten, besonders betreffs der Oberflächen-
fänge, schwerlich eine grössere Bedeutung zugemessen werden kann. — Von 
Ciliaten wurden beobachtet Didinium Gargantua, nicht zählbar an St. II , mit 
160 Ind. pro Zm im 5—0 m Fånge an St. I I I , sowie Tintinnopsis tubulosa und 
T. relicta. Von der ersteren fanden sich 8—10 Ex. pro 1 im Oberflächenwasser 
der St. I I u. I I I , bedeutend mehr aber in den tieferen Schichten. So wurden 
an St. I I im 3—0 m Zuge 870, an St. I I I im 5—0 m Zuge 670 Ind. pro 1 Zm 
filtriert, also ca. 87, resp. 67 pro 1 nach dem friiher erörterten Verliältnis: 1 ni 
Zugstrecke = rund 10 Liter. — Von Rotatorien war Synchaeta littoralis die zahl-
reichste; im Oberflächenwasser nur einige wenige pro 1 (an den St. I — I I I bezw. 
2, 6 u. 6), tiefer mehr, ca. 21—24 pro 1 an St. I I u. I I I . xVn St. I wurden ausser-
dem beobachtet Triarthra longiseta v. limnetica, Anuraea cochlearis (f. »minor») 
und Notholca longispina, aber nur Anuraea in gerade noch zählbarer Menge 
(ca. 2 pro 1.); die zwei erstgenannten fanden sich auch an St. I I (0 m) in geringer 
Anzahl, dazu k a m Anuraea aculeata f. brevispina (nicht zählbar); an St. I I I wur-
den an der Oberfläche die Anuraea-Axten sowie Notholca notiert . Unter den 
Siisswasserrotatorien war somit Anuraea cochlearis f. »minor» an allén Stat ionen 
vorhanden, und zwar in gerade zählbarer Menge. — Von Crustaceen ergab die 
Zählung 10 oder weniger Copepoden-Nauplien (u. Juv.) pro 1 im Oberflächen-
wasser, weniger in den tieferen Schichten, sowie Cyclops sp. juv. i n ein paar 
Exemplaren pro 1 an St. I I u. I I I , Cyclops strenuus vereinzelt an St. I I I und 
Diaptomus gracilis ganz vereinzelt an der Oberfläche an St. I I I . Die Cladoceren 
wurden nur durch 1 Ex. Chydorus sphaericus an St. I repräsentiert . 
Nordhajen (äusserer Teil, St. IV). Von Ciliaten spielte nur Tintinnopsis 
tubulosa eine Rolle (ungefähr dieselbe Anzahl wie an St. I I I , an der Oberfläche 
etwas mehr); Tintinnidium fluviatile wurde vereinzelt im 5—0 m Fånge beo-
bachte t . — Die Rotatorien dieselben wie in der Gammelstadsbucht , Synchaeta 
littoralis im 5—0 in Zuge vielleicht etwas zahlreieher, 320 pro Zm, von den 
iibrigen dagegen keine in zählbarer Menge vorhanden. — Von Copepoden auch 
hier Diaptomus gracilis im Oberflächenwasser vereinzelt; Nauplien und Juv . 
a n der Oberfläche 24 pro 1., im 5—0 in Zuge 80 pro Zm, eine deutliche Zunahme 
also im Vergleich mit der Gammelstadsbucht . I m 5—0 m Zuge auch Cyclops 
strenuus notiert . 
Kronbergsfjärd (St. V—VII). Dieselben Ciliaten wie an St. IV. Tintinnopsis 
tubulosa an den zwei inneren Stat ionen zugenommen (an St. V iin 5—0 in Fånge 
1420, an St. VI 1060 pro 1 Zm, an der Oberfläche an St . VI 70 pro 1). An St. 
VII waren nur ca. 22—24 Ind. pro 1 sowohl an der Oberfläche als in 5—0 m 
Schicht vorhanden. Tintinnopsis nahm also nach aussen wie auch in grösseren 
Tiefen deutlich ab. Didinium Gargantua und Tintinnidium ziemlich unbedeu-
tend, jedoch in den 5—0 in Fängen an den beiden äussersten Stat ionen recht 
zahlreich. — Unter den Rotatorien war nur Synchaeta littoralis von Bedeutung, 
auch ihr Maximum jedoch nur ca. 26 Ind. pro 1., an der Oberfläche nur ca. 12. 
Die Art war somit im Oberflächenwasser vielleicht etwas zahlreieher, in den 
tieferen Schichten jedoch ungefähr ebenso zahlreich oder noch spärlicher als 
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an den meisten inneren Ost-Stationen. S. baltica wurde an alien drei Stat ionen 
vereinzelt beobachtet , Anuraea aculeata (f. brevispina) an den St. V u. VI und 
A. Eichwaldi an St. VI (das erste Mal in den in Frage stelienden Maifängen) 
sporadisch. — Von Copepoden wurden Diaptomus gracilis und Eurytemora 
hirundoides an den zwei inneren Stat ionen beobachtet , an St. VI in gerade zähl-
barer Menge (beide init 2 Ind. pro 1., Diaptomus nur an der Oberfläche). Ganz 
vereinzelt fanden sich ausserdem Limnocalanus Grimaldii, Acartia bifilosa und 
Cyclops oithonoides, alle an St. VI. Die Jugendstildien, ziemlich ausschliesslich 
Nauplien, waren am zahlreichsten, 22—24 Exemplare pro 1., an der Oberfläche. 
— An St. VI I wurde der rätselliafte P lank ton t Radiosperma corbiferum (Stern-
haarstatoblast) , einige wenige Exemplare im 30—0 m Fange, beobachtet . 
Bredvik (St. X — X I I ) . Hauptsächl ich dieselben Ciliaten wie an den Ost-
Stationen, speziell mag Euplotes charon erwähnt werden. Tintinnopsis tubulosa 
recht spärlich, an St. X nicht zählbar, Didinium ein wenig zahlreieher (Maxi-
mum 510 pro Zm im 2—0 m Fange an St. X). — Von Rotatorien dominierte 
auch hier Synchaeta littoralis. Die Zahlen waren an St. X recht gross, 60 pro 1 
an der Oberfläche, 1625 pro Zm, also wolil ca. 160 pro 1, im 2—0 m Zuge. An 
den zwei äusseren Sta t ionen war ihre Verteilung in verschiedenen Tiefen recht 
gleichmässig, 25—44 pro 1 in der ganzen Wassermasse (4—5 m Tiefe). An St. 
X I wurde Anuraea cochlearis, an St. X I I A. aculeata (f. brevispina) spärlich, 
3—4 pro 1 oder weniger, im Oberflächenwasser beobachtet . — Copepoden, nur 
durch Nauplien repräsentiert , wenige Ex. pro 1 (Maximum 20 pro 1, au der 
Oberfläche an St. XI I ) . — Von Lamellibranchiaten-Larven wurden einige wenige 
an St. X I notiert , das erste Mal in den betr . Maifängen. 
Fölisö- und Drumsöfjärd (St. I X — X I I I u. XIV—XV). Von Ciliaten l iatte 
Tintinnopsis tubulosa etwas zugenominen, besonders an den zwei äussersten 
Stat ionen (Maximum ca. 525 pro Zm im 10—0 m Fange an St. XIV), erreichte 
aber bei weitem nicht die Zahlen der äusseren Ost-Stationen. Von Tintinnidium, 
das nicht an den inneren Stat ionen (auch nicht im Fölisöfjärd) beobachtet 
wurde, gilt dasselbe. Didinium Gargantua dagegen etwas zahlreieher als an den 
Ost-Stationen (an St. X V i m 10—0 m Fange 150 Ind. , an St. X I I I im 5—0 m Fange 
200 pro Zm). Euplotes charon war auch hier iiberall, aber im allgemeinen nicht 
in zählbarer Menge zu finden. — Von Rotatorien t r a t Synchaeta littoralis am 
zahlreichsten an St. X I I I (40 pro 1, 0 m, ca. 20 pro 1 im 5—0 m Zuge) auf, und 
nahin dann nacli aussen ab (an St. XV nur 5 pro 1 an der Oberfläche, ca. 9 pro 1 
im 10—0 m Fange). — Von Copepoden nur Nauplien in geringer Anzahl beo-
bachtet , nur an St. X I V iiber 10 pro 1 im Oberflächenwasser. 
Rilckblick auf das Zooplankton. Wie aus dem Obigen hervorgeht, war das 
mi t dem Netze fangbare Zooplankton im ganzen Untersuchungsgebiet quali-
t a t iv sehr einlieitlich. So gut wie iiberall waren die Hauptfor inen: von den 
Ciliaten Tintinnopsis tubulosa und weniger bedeutend Didinium Gargantua, 
von Rotator ien Synchaeta littoralis und von Copepoden Nauplien und andere 
Jugendstadien; dazu mögen als eine Gruppe die vershiedenen freien Eier . 
beinahe ausnalimslos Rotator ien-Eier (im Maximum im Kronbergsf järd, ca. 
20—28 pro 1 in der 5—0 m Schicht), erwähnt werden. I m grossen und ganzen 
haben wir also dasselbe Bild vor uns wie im April; augenscheinlicli waren jedoch 
die .absoluten Mengen iin Mai viel grösser. Die Frequenz dieser Hauptrepräsen-
tan ten des Zooplanktons ist auf Grund der oberflächlichen Netzfil terfänge und 
der Vertikalziige graphiscli dargestellt (Fig. 6 u. 7). Speziell die Zahlen der 
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Fig. 6. Quant i ta t ive Verteilung der wichtigsten Zooplanktonten 
im Oberflächenwasser am 7.—8. Mai 1919. — 1: Tintinnopsis tubu-
losa, 2 : Synchaeta littoralis, 3 : Copepoda. 
Oberflächenfänge sind durchweg sehr klein, es ist somit einleuchtend, dass 
Zufälligkeiten leicht den Kurvenlauf haben beeinflussen können; die Diagrainme 
der Vertikalfänge können jedoch in gewissen Fällen als Kontrolle dienen. — 
Was zunächst Tintinnopsis tubulosa bet r i f f t , fäl l t beim Vergleich der Ober-
flächen- und Vert ikaldiagramme die grosse Ubereinst immung in Form der 
Kurven auf. Beide zeigen, dass die Art an den Ost-Stat ionen dominierte, mi t 
Maxima an den St. V u. VI, somit eine reichlicliere Entwicklung innerhalb 
der Inselbarriére von Sveaborg erreichte als ausserhalb. Die Zahlen der äusser-
sten West-Stxvtion, XV, waren zwar etwas grösser als diejenigen an St. VI I , aber, 
was besonders aus dem Vertikaldia gra mm zu sehen ist, deutlich kleiner als an 
den meisten anderen Ost-Stationen. Besonders au den inneren und mit t leren 
Ost-Stationen fäll t der grosse Unterschied zwischen der s tark ausgesiissten 
Oberfläche mi t kleinen ' Tintinnopsis-Zahlen und den tieferen salzreicheren 
Wasserschichten mit viel s tärkerer Frequenz der betr . Art auf (angenommen, 
dass 1 m Zugstrecke = 1 Zm ungefähr 10 1 fil triertein Wasser entspricht , sind 
die beiden Kurven direkt vergleichbar). Die Kurven von Synchaeta littoralis 
zeigen im grossen und ganzen einen ganz entgegengesetzten Verlauf, das Maxi-
m u m befand sich nämlich an der Oberfläche an mehreren West-Stationen, 
hauptsächlich jedoch in Bredvik und nach der Vert ikalkurve ganz besonders 
im innersten Teil dieser Bucht. Tintinnopsis tubulosa war also zur reichlicheren 
Entwicklung an den mitt leren, also etwas verUnreinigten, Ost-Stationen, Syn-
chaeta littoralis an den inneren West-Stationen, also in den nicht all zu stark 
ausgesiissten Teilen des Gebiets, wo das Wasser am höchsten und gleichmässig-
sten erwärmt war, gekommen. — Uber die Copepoden lässt sich k a u m etwas 
Best immtes auf Grund der Vert ikalkurven sägen; sie scheinen a m zahlreichsten 
an den mit t leren und äusseren Ost-Stationen sowie an St. X I gewesen zu sein. 
Auch an der Oberfläche waren die Zahlen der Ost-Stationen im allgemeinen 
höher, jedoch sowohl hier wie an den West-Stat ionen recht variabel. Auch die 
meisten ausgewachsenen Exemplare wurden an den Ost-Stat ionen beobachtet . 
Das letzte gilt auch von den (Rotatorien-) Etern; im allgemeinen waren sie an 
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Fig. 7. Quanti tat ive Verteilung der wichtigsten Zooplanktonten 
am 7.—8. Mai 1919 nach vertikalen Netzziigen von 5—0 m Tiefe 
(an den seichtesten Stat ionen nach 2—0 m bis 4—0 m Ziigen, 
obleich diese streng genommen mit den iibrigen nicht direkt ver 
gleichbar sind). — 1 : Tintinnopsis tubulosa, 2 : Synchaeta littoralis, 
3: Copepoda. 
der Oberfläche jedoch etwas zahlreieher an den inneren West-Stationen, was 
vielleicht im Zusammenhang mi t der höheren Tempera tur s teht . — Von den 
iibrigen beobachteten Formen schien Didinium Gargantua mehr fiir die west-
lichen Stat ionen, Tintinnidium fluviatile, die weniger bedeutend war, mehr fiir 
die äusseren Stat ionen und vielleicht die tieferen Wasserschichten charakte-
ristisch zu sein; zu beachten ist jedoch, dass die le tz tgenannte sich warschein-
lich schlecht mi t dem Netze fangen lässt, ihre Menge mag daher bedeutend grös-
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ser gewesen sein. Alle iibrigen beobachteten tierischen Organismen waren so 
spärlich vorhanden — was wohl z. T. auch hier, wie z. B. bei der Ciliate Euplotes 
charon, darauf beruht , dass sie durch das Netz schliipfen korinten — dass sich 
irgend welclie sicheren Schliisse iiber ihre Verbreitung kaum zielien lassen. Es 
mag jedoch hervorgelioben werden, dass die sporadischen Siisswasser-Rota-
torien, wie im April, in der Gammelstadsbucht oder im allgemeinen an den 
inneren und mitt leren Ost-Stationen, und zwar in der stark ausgesiissten Ober-
flächenschicht, beobachtet wurden. Sie waren jedoch so vereinzelt, dass sie 
kaum als Leitformen be t rachte t werden können. 
Wie aus dem Obigen hervorgeht, waren zwar Unterschiede im Zooplankton, 
meistens in quant i ta t iver Hinsicht, zwischen den verschiedenen Teilen des 
Untersucliungsgebietes vorhanden, eine scharfe Abgrenzung von Untergebieten 
ist aber nicht ausfiihrbar. Unter Ausserachtlassuiig der nichtbesuchten inners-
ten Hafenbuchten können wir jedoch die verschiedenen Teile des Untersucliungs-
gebietes in grossen Ziigen folgendermassen cliarakterisieren. 
1) Das Oberflächenwasser der Gammelstadsbucht war charakterisiert durch 
geringe Anzahl der in den Mai-Fängen sonst dominierenden Zooplanktonten 
Tintinnopsis tubulosa und Synchaeta littoralis, durch Abwesenheit von Tintin-
nidium sowie durch das Auft re ten (zwar nur sporadisch) gewisser Siisswasser-
rota torien. 
2) Fiir das Gebiet der mit t leren Ost-Stationen war tvpisch die relativ reieh-
liclie Flntwicklung von Tintinnopsis tubulosa und im Oberflächenwasser, die 
Armut an Synchaeta littoralis. 
3) Das innere und mitt lere West-Stationengebiet wurde charakterisiert 
durcli geringe Entwicklung von Tintinnopsis tubulosa im Oberflächenwasser 
(bezw. in der ganzen Wassermasse in der seichten Bredvikbucht) und durch 
relativ reichliche Entwicklung von Synchaeta littoralis. 
4) Den äussersten Teilen des Untersucliungsgebietes (St. VII , XV) war 
tvpisch relativ geringes Vorkommen von Synchaeta littoralis und, teilweise 
wenigstens, das Auft re ten von Tintinnidium in zählbarer Menge (besonders in 
tieferen Schichten). 
j. Friihere Beobachtungen iiber das Hafenplankton im Mai. 
In seinen Arbeiten iiber Protozoen und Rota tor ien in der Umgebung von 
Helsingfors fiihrt LEVANDER (1894 d, e) einige Angaben iiber das Vorkommen 
einzeluer Arten auch im Hafengebiet an. So wurde Gonyaulax catenata im Mai 
1892 u. 1893 u. a. »in den Skären von Helsingfors» gefunden (also wahrscheinlich 
im Untersuchungsgebiet). Vom Mai 1892 wird aus dem Nordhafen Ceratium 
hirundinella (v. furcoides Lev.) erwähnt. In meinen Planktonproben ist diese 
Siisswasserart weder im Mai noch in den anderen Monaten mit Zelleninhalt (vgl. 
S. 29) zur Schau gekommen. Sie kann also k a u m als regelinässiger Bestandteil 
des Hafenplanktons be t rach te t werden, sondern muss wohl mehr zufällig aus 
Siisswasser verschleppt sein. Betreffs eines anderen Bräck wasserstandortes (Esbo-
Bucht) spricht Levander (1. c., S. 53) diese Vermutung ausdriicklicli aus. Vom Mai 
1892 u. 1893 erwähnt LEVANDER (1894 e, S. 64) Notholca longispina aus dem 
Siidhafen, »wo das Wasser durch den Fluss Wanda ganz triib und gelblich war». 
Wie aus dem Obigen hervorgeht, war diese Art auch iin Mai 1919 nur in den a m 
stärksten ausgesiissten Teilen des Gebietes vorhanden. Von wichtigeren Zoo-
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planktonten t r i t t nach Levander (1. e., S. 21) Synchaeta baltica »in den Skären 
bei Helsingfors voin Anfang Mai bis zur späteren Häl f te Octobers massenhaft 
auf». Was den Mai betr i f f t , sind hierbei wahrscheinlich S. baltica und 5. littoralis 
zusaminengefiihrt worden. Levander erwähnt nämlich aus der Gegend von 
Helsingfors i iberhaupt nur S. baltica und monopus, wogegen S. baltica nach 
meinen Zählungen im Mai 1919 weit hinter S. littoralis (von Herrn Prof. Levander 
giitigst best immt) zuriickblieb und meistens gar nicht pro 1 zählbar war. Am 
25. Mai 1893 t r a t nach Levander (1. c., S. 57) Brachionus pala »massenhaft im 
pelagischen Plankton im Siidhafen von Helsingfors» auf. Dieser Fang ist am 
nächsten mit meinen Junifängen zu vergleichen, nach denen die Art ebenfalls 
u. a. im Siidhafen auf t ra t , zwar in relativ nur unbedeutender Menge; meine 
Proben sind jedoch dem äusseren Teil des Hafens entnommen. 
In seinem Aufsatz iiber das Plankton in den inneren Häfen von Helsingfors 
gibt LEVANDER (1913 b) eine ausfiihrliche Schilderung iiber das Plankton in der 
Tölöbucht a m 29. Mai 1909. I m Vergleich mit dem J . 1919 erinnert das von 
Levander beobachtete P lankton teils an das Diatomaceenplanktou vom Anfang 
Mai (speziell das reichliche Vorkommen von Achnanthes), teils an das später 
zu besprechende Junip lanktou in der Tölöbucht (Oscillatoria, Cyclotella etc.). 
Der Anfang-Mai-Charakter muss doch als iiberwiegend angesehen werden (spe-
ziell wenn man den selektiven Einfluss des Netzes beriicksichtigt), t rotz des 
späten Fangdatuins. I n der T a t zeigen die Tempera turangaben bei Levander 
viel grössere Ubereinst immung mit den 1919 - Zahlen vom Anfang Mai als 
mit denen vom Anfang Juni . 
Serie 3. Juni 6.—7. 1919. 
H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Temperatur. Die höchsten Zahlen im Oberflächenwasser, 15.8° bis 16.1° C, 
wurden in Bredvik (St. X — X I I ) gemessen. Die Gammelstadsbucht (St. 
I—II I ) k a m an zweiter Stelle mit 14.6—15.7°. Die Reihenfolge dieser beiden 
seichten Buchten war also derjenigen im Mai entgegensetzt. Die tieferen Was-
serschichten (2—4 in) zeigten in derselben Richtung einen bedeutend grösseren 
Unterschied, ca. 3 bis 4°, das Wasser der Bredvikbucht war also, wie auch im 
Mai, mehr und gleichmässiger durchwärmt. An den äusseren Ost-Stationen IV, 
V, VI u. VI I ergaben die Temperaturbeobacl i tungen an der Oberfläche resp. 
13.6, 11.6, 9.9 und 7.7°, an den West-Stat ionen X l l f , XIV, XV, resp. 14.1, 12.2 
12.0°. Die Oberf lächentemperatur sank also allmälilich nach aussen, und ein 
beträclitlicher Unterschied zwischen den äusseren Ost- und West- Stat ionen war 
vorhanden. In der Tiefe von 2—5 in war der Unterschied weniger bedeutend, 
jedoch bemerkbar . I n noch grösserer Tiefe fällt auf, dass die alleräussersten 
Stat ionen bedeutend höhere Tempera turen zeigten als clie inneren. So z. B. 
war die Tempera tur in 8 111 Tiefe an St. IV und V a resp. 4 u. 4.1°, in 9 111 Tiefe 
an St. V 3.4°, in 10 m Tiefe an St. VI 4.0°, in 11 111 Tiefe an St. X I V 3.5°, da-
gegen an St. VII in 10 m Tiefe 7.2° und in 15 m Tiefe noch 6.0°, sowie an St. 
XV in l i m Tiefe 6.5°. Dieser Temperaturunterschied hängt wohl mit der ver-
schiedenen In tens i tä t des Wasserumsatzes in den geschiitzten inneren und freie-
ren äusseren Stat ionen zusammen. — Die absolut niedrigste Temperatur , 2.6°, 
fand sich in der Tiefe von 25 111 an St. VII . 
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Salzgehalt. Die S °/0 0 Zahlen des Oberflächenwassers variierten an den Ost-
Stat ionen zwischen 0.48 (St. I, am Grunde in 1 m Tiefe 1.48 %o) u n d 4 - 9 8 ( S t -
VII) , an den West-Stat ionen zwischen 3.93 (St. X) und 4.74 (St. XV). Die 
Steigerung von innen nach aussen war gleichmässig, mit der einen Ausnahme, 
dass der S-Gehalt an St. I I I merkwiirdigerweise niedriger als an St. I I war (bezw. 
1.73 u. 2.38 °/00). Schon in 2 m Tiefe wichen die Zahlen der verschiedenen Sta-
tionen weniger von einander ab (z. B. an St. I I I b 3.37 u. an St. I I 3.50 0/qq, an 
St. XV 4.78 °/00) und in 4 m Tiefe war der Unterschied im grossen und ganzen 
recht unbedeutend (S-Gehalt an St. I I 4.56, an St. X V 4.92 °/00). N a c h d e m 
Boden zu stieg der Salzgehalt langsam, die 5 °/00 Schwelle wurde im allgemeinen 
in 7—8 m Tiefe erreicht und iiberschritten. Die Maximalzahlen wurden in dem 
käl testen Bodenwasser gefunden (an St. VI I in 20 u. 25 m Tiefe bezw. 5.43 u. 
5.72 
°/oo)- — Wie schon aus dem Obigen hervorgeht, war der Unterschied im 
Salzgehalt zwischen der Oberfläche und dem Grunde an den inneren Ost-Sta-
tionen viel grösser als an den entsprechenden West-Stationen, jedoch bei weitem 
nicht so gross wie im Mai. Die deutliche Schichtung Anfang Mai, nach dem 
Eisgang, war also beträcht l ich verwischt. 
Sauerstoffgehalt und -zehrung. Das Oberflächenwasser zeigte einen relativen 
Sauerstoffgehalt von 87 % (5.86 cm3/l) an St. X I I bis 154 % (10.55 cm3/l) an 
St. I I I b (86 % an der ganz seicliten planktologisch vollkommen bedeutungs-
losen St. V I I I b), im allgemeinen wenig unter oder wenig iiber der Sätt igungs-
grenze. Die höchsten Zahlen wurden in den innersten Buchten des engeren 
Hafengebietes ermittelt , hauptsächlich wohl als Folge der reichlichen En t -
wicklung des Phytoplanktons (vgl. später S. 181). Von den tieferen Schichten 
g e b e n GRANQVIST & BUCH (1921) s p ä r l i c h e r e A n a l y s e n r e s u l t a t e a n ; e s s c h e i n t 
jedoch daraus hervorzugehen, dass der Sauerstoffgehalt ziemlich iibereinstiin-
mend mit demjenigen des Oberflächenwassers oder etwas geringer war. Die 
geringste Menge, 69 % (6.08 -cms/l), also »deutliche Störung» wurde an St. X I V 
in 11 m Tiefe ermittel t . — Die Sauerstoffzehrung war auffallenderweise am 
höchsten im äusseren Teil des Fölisöfjärdes (nicht weniger als 43 %). Sonst 
wurden die höchsten Zahlen, ca. 20—31 % , in den Häfen der Ostseite und in der 
Tölöbucht, die niedrigsten, unterhalb 10 % , an den äussersten Stat ionen und 
in Bredvik beobachtet . 
Ammoniakgehalt. Die grössten Mengen, bezw, 0.08, 0.05 und 0.06 mg 
N H j pro Liter, wurden an den Stat ionen I, I I und V a festgestellt . An den 
iibrigen Stat ionen variierte der NH 3- Gehalt zwischen 0.04 und 0.02 mg/1. 
Nach der WiTTlNGschen Beurteilung (vgl. S. 19) wäre das Wasser im Jun i 1919 
deinnach beinahe im ganzen Untersuchungsgebiet als rein zu bezeichnen. 
D a s P l a n k t o n . 
i. Phytoplankton. 
Nach den Netzfängen vom Jun i 1919 sind eigentlich nur zwei Hauptassozia-
tionen des Phytoplanktons zu unterscheiden: eine Schizophyceen - Chloro-
phyceen-Assoziation in der Tölöbucht und eine Diatomaceen-Assoziation in den 
mit t leren und äusseren Teilen des Gebietes (vgl. Fig. 8). Die Tölöbuchtassoziation 
t r a t äusserlich durch eine deutliche griinliche Vegetat ionsfärbung hervor. Sie 
wurde hauptsächlich von Oscillatoria Agardhii (ca. 82700 Trichome pro 1,0 m) und 
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der friiher in Finnland nicht beobachteten Richteriella bot ry oi des (20800 Kolonien 
und Gruppen pro 1) liervorgerufen. Ausser diesen sellien die äusserst feine, als 
Oscillatoria limnetica bezeichnete Ar t recht häufig zu sein (ca. 3500 Trichome pro 
1). In kleinerer Anzahl (alle zwar mi t dem Netze besonders schlecht fangbar), 
aber fiir die Bucht charakteristiscli t r a ten Euglena viridis, Scenedesmus quadri-
cauda und S. obliquus, Cyclotella laevissima (990 Zellen pro 1), Amphiprora sp. 
(160 pro 1), Nitzschia acicularis u. a. auf. Als nicht besonders gut in dieser Bucht 
gedeihend sind weiterliin speziell zu nennen Aphanizomenon f los aquae (in ganz 
kleiner Anzahl), Uroglena volvox und Diatoma elongatum s. lat. Gewissermassen 
von diesem Zentrum, der Tölöbucht, ausstrahlend fanden sich die obigen Cha-
rakterformen in stetiger Abnahme sowohl nach der Gammelstadsbucht wie nach 
aussen zu verbreitet . Dies ist natiirlich nicht so zu verstehen, dass diese For-
men in Wirklichkeit aus der Tölöbucht immer nur durch Wasserströinungen 
zufällig hierhin und dahin getrieben worden wären, was zuweilen geschehen kann, 
sondern meistens handel t es sich wohl um selbständig weiterlebende Vegeta-
tionen (speziell im Nord- und Siidhafen). Die Zählungen ergaben fiir Oscillatoria 
Agardhii folgende Mengen (pro 1, an der Oberfläche) ausserhalb der Tölöbucht: 
Gammels tadsbucht an den St. I I I , I I und I bezw. 153, 123 und 21 Trichome, im 
Nordhafen (äusserer Teil, St. IV) und Siidhafen bezw. 1110 und 1550, im Kron-
bergsf järd an den St. V, VI und VII , bezw. 540, 166 und 175 Trichome). An 
der Westseite von Helsingfors wurde (lie Ar t nur an den Sta t ionen X I I I — X V 
beobachtet , an der Oberfläche vereinzelt, nach den 5—0 m Ziigen dagegen nicht 
ganz bedeutungslos (ca. 130—30 Trichome pro 1). Auch Euglena, Richteriella. 
Cyclotella laevissima u. a. wurden spärlich im Nord und Siidhafen, an St. I I I etc. 
beobachtet . Oscillatoria limnetica war mit Ausnahme der St. I iiberall vorhan-
den, in einer Anzahl von ca. 200—300 Trichomen pro 1 im Nord- und Siid-
hafen sowie westlich von Helsingfors in Bredvik (Netzzahlen zwar wegen der 
ausserordentl ichen Feinheit der Trichome ziemlich nichtssagend). 
Das fiir die iibrigen Teile des Hafengebiets charakterist ische Diatoniaceen-
plankton war in den verschiedenen Wasserbecken des Gebietes speziell der quan-
t i ta t iven Zusammensetzung nach recht variabel, so dass man s t a t t einer event. 
auch mehrere Assoziationen unterscheiden könnte . I m grossen und ganzen 
können wir sägen, dass die Meeresdiatomaceen - Gonyaulax - Assoziation 
vom Anfang Mai teilweise noch als wichtiger Komponent im Phytop lank ton 
au f t r a t . Ih re Zusammensetzung war jedoch bedeutend veränder t vor allem 
da durch, dass Achnanthes taeniata und Gonyaulax catenata s tark zuriickgetre-
ten waren. Beide sind je tz t nur mit höchstens einigen hunder t Exemplaren 
pro 1 ver t re ten und zwar so gut wie ausschliesslich an den mit t leren und äusse-
ren Ost-Stat ionen (.Achnanthes mit einem Maximum von ca. 960 Fäden pro 1, 
9600 pro Zm, im 2—0 in Zuge, 310 pro 1 an der Oberfläche an St. VI, Gonyaulax 
mit 618 Zellen an St. V, 0 m, in der 5—0 m Schicht durchschn. ca 400 prol) ; an 
den West-Stat ionen waren iin allgemeinen nur Spuren vorhanden. Auch Thalas-
siosira baltica (und Th. Levanderi) waren nach den Netzfängen recht bedeutungs-
los. I m Kronbergsf järd , wo sich ihr Maximum befand, zählten sie zusammen-
gerechnet (Th. Levanderi nach Netzfängen äusserst selten) ca. 500—900 Zellen 
pro 1, mi t recht gleichinässiger vert ikaler Verteilung. Nach innen zu und 
an allén West-Stationen, besonders in Bredvik, war eine s tarke Abnahme zu 
verzeichnen. Noch spärlicher war Melosira hyperborea (Maximum im Kron-
bergsfjärd). Dagegen schienen von den Meeresdiatomaceen des Mai Chaetoceras 
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Fig. 8. Quant i ta t ive Verteilung des Phytoplanktons (nach Netz-
fängen) iin Oberflächenwasser a m 6.—7. Juni 1919. 1 -.Oscillatoria 
Agardhii, 2 : Aphanizomenon flos aquae, 3 : Richteriella botryoides, 
4 : Skeletonema costatum, 5 : Chaetoceras IVighami, 6 : Diatoma 
elongatum. 
IVighami und Skeletonema costatum zugenommen zu haben, die erste in nicht 
besonders hohem Grade, die zweite sehr stark. Chaetoceras ha t t e ihr Maximum 
in den äusseren Teilen des Gebietes, besonders an der Westseite (vgl. das Dia-
gramm, Fig. 8), wo sie an den St. IX , X I I I und X I V resp. 4400, 2280 und 
4300 Ket ten pro 1 an der Oberfläche zählte; im 5—0 Schicht an den St. X I V 
u. X V betrug die Zahl durchschn. ca. 8600 resp. 4300 Ket ten . An den Ost-Sta-
tionen V und VI waren die entspr. Oberflächenzahlen 1490 und 1280, diejenigen 
der Vertikalfänge etwas geringer, wogegen die s tärker ausgesiissten inneren 
Ost-Stationen liöhere Zahlen gegen den Boden zu als an der Oberfläche aufvvie-
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sen. In der Gammelstadsbucht und an den iibrigen inneren Ost-Stationen wa-
ren die Zahlen ganz gering, in Bredvik im Westen aber bedeutend höher 
(ca. 300—500 Ket ten pro 1). Skeletonema wies ein selir deutliches Maximum 
im Kronbergsf järd (ganz dominierender Kurvengipfel im Diagramm): an den 
St. V, VI und VI I bezw. 90000, 139500 und 90000 Fäden pro 1 an der Ober-
fläche, also sehr hohe Zahlen trotz der bekannten grossen Durclilässigkeit der 
Netze fiir diese Art (vgl. S. 39). I m eigentlichen Kronbergsf järd schien die 
vertikale Verteilung ziemlich gleichmässig zu sein, an St. VI I dagegen war die 
durchsehnitt l iche Menge im 5—0 m Zuge nur ca. 34000 pro 1 (343200 pro Zm). 
Nach aussen gegen das offeiie Meer hin nahm ihre Menge etwas ab, das gelit aus 
den Zahlen der Stat ionen X I V (ca. 31000 Fäden pro 1, 0 m, ca. 53000 im 5—0 m 
Fange) und XV hervor. Nach innen war die Abnalime sowohl an den Ost- als 
an den West-Stationen an der Oberfläche viel bedeutender, so zälilte Skeleto-
nema im Siidhafen und Nordhafen nur ca. 6700 und 5600, im Fölisöfjärd (St. 
X I I I und IX) ca. 14600 und 10900 Fäden pro 1. I n der Gammelstads- und Tölö-
bucht einerseits, in Bredvik andererseits war die Anzahl ganz gering, höchstens 
einige hunder t Fäden pro 1. In tieferen Schichten waren die Mengen an den 
Ost-Stationen bis zur St. I I I dagegen noch sehr bedeutend, in 5—0, resp. 7—0 m 
Ziigen an den St. I I I , IV u. V a resp. ca. 35000, 28000 u. 40700 Fäden pro 1. 
Viel wichtiger als alle die genannten Diatomaceen mit Ausnahine von Skeleto-
nema, war je tz t die im Mai noch im allgemeinen uubedeutende Diatoma elonga-
tum mit den Formen v. subsalsa und v. hybrida sowie weniger bedeutend v. curta. 
Diatoma ha t t e wie Skeletonema ihr Maximum im Kronbergsf järd (au den St. 
V, VI und VI I bezw. ca. 30400, 49000 und 22000 Ket ten pro 1 an der Oberfläche 
und im grossen und ganzen recht gleiclie Mengen in tieferen Schichten). Nach 
innen verminderte sich die Anzahl an der Ostseite von Helsingfors allmählich 
an der Oberfläche (an den St. V a, IV, I l l b und I I I bezw. ca. 16600, 10400, 9900 
und 4500 Ket ten pro 1), in tieferen Schichten aber erst in den innersten Buchten. 
Westlich von Helsingfors dagegen war die Anzahl an St. X I V nur 1750, in den 
5—o m Ziigen an St. X I V u. XV ca. 9500 bezw. 5500, weiter nach innen, ins-
besondere in der Bredvikbucht, ganz minimal. Hierbei sei bemerkt, dass die Art 
im Mai gerade au den am s tärks ten erwärmten West-Stat ionen am zahlreichsten 
war, es ist somit wahrscheinlich, dass die Hauptwucherung hier Anfang Juni 
schon vorbei war. — Da Diatoma elongatum s. lat. ueben einigen der Meeresdia-
tomaceen vom Mai im grössten Teil des Gebietes als Haup t fo rm des Phytoplank-
tons au f t r a t , können wir die betr . Assoziation Meeresdiatomaceen - Diatoma-
Assoziation nennen. — Wie Anfang Mai war auch je tz t Aphanizomenon f los 
aquae nicht unbedeutend, ha t t e aber kaum seit Mai in höherem Grade zuge-
nommen. Das Maximum lag je tz t mehr nach innen als im Mai, nämlich im 
Siid- und Nordhafen (bezw. 1680 und 1200 Trichome pro 1, 0 m, tiefer weniger). 
Im Kronbergsf järd zählte die Art an der Oberfläche 650—830, an den äus-
sersten West-Stationen 300—400 Trichome pro 1, war aber weniger bedeutend 
in den innersten seicliten Buchten des Gebietes (innerster Teil des Fölisöfjärds, 
Bredvik, Gammelstacjskucht und, wie schon oben erwähnt, Tölöbucht, hier am 
allerspärlichsten). 
Von quant i ta t iv weniger bedeutendeu Arten, die zusammen mit den 
Haupt formen der eben besprochenen Assoziation vorkamen, mögen einige 
im Mai-Plankton nicht beobachtete oder seitdem stärker ab-bezw. zugenom-
mene Formen speziell erwähnt werden. Zu der ersten Kategorie gehören u. a. 
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Colacium vesiculosum (als Epibiont auf Anuraea-Arten, speziell in Bred-
vik), Glenodinium bipes ( spez. im Kronbergsf järd, Max. 72 Ind. pro 1 an St. 
VI), die friiher in Finnland nicht beobachteten Heterocapsa triquetra (in gerin-
ger Anzahl im Siidhafen, Kronbergsf järd und an den meisten West-Stationen) 
und Diplopsalis pillula (sporadisch hier und da), Protoceratium reticulatum (nur 
ein paar Ex. im ganzen), Peridinium achromaticum (im Siidhafen und an einigen 
West-Stationen), Rhizosolenia minima (sporadisch im inneren Teil der Bredvikb.) 
und die nicht planktonische Melosira Borr eri (St. VI). Seit Mai ha t t en abge-
nommen Peridinium finlandicum (das Maximum zwar noch 45—60 Ind. pro 1, 
St. VI, sonst ganz spärlich), P. gracile (Max. nur 9 Ind. pro 1, St. VI) und Na-
vicula Vanhöffeni (nur au St. VI je tz t notiert), zugenominen dagegen u. a. 
Ebria tripartita (am zahlreichsten an den Ost-Stationen, Max. im Nordhafen 
und Kronbergsf järd mit bis 120—155 Ind. pro 1), Synedra-Arten und vielleicht 
Chaetoceras danicum (auch jetzt allerdings in nur geringer Anzahl vorhanden, 
vorwiegend in den äusseren Teilen des Untersuchungsgebietes). 
Die obige Darstellung des Phytoplanktons griindet sich nun gänzlich auf 
Netzfängen. Die betr . Phytoplanktonten sind aber zum grössten Teil ganz 
besonders schlecht mi t dem Netz fangbar , so dass der Anteil der verschiedenen 
Arten im Gesamtplankton unrichtig wiedergegeben sein kann und somit eine 
Charakterisierung der einzelnen Wasserbecken des Gebietes mehr oder weniger 
unzuverlässig werden muss. Immerhin sind die Unterschiede zwischen einigen 
von diesen Becken so bedeutend, dass eine kurze Charakterisierung der wich-
tigsten Gebiete im folgenden versucht werden mag. 
1. Gammelstadsbucht: Armut an Phytoplankton. Diatoma elongatum 10—4 
mal so zahlreich wie alle anderen zusammen, die wichtigsten von diesen Skele-
tonema costatum, Synedra spp. (vorwiegend S. acus), Aphanizomenon und Oscilla-
toria Agardhii. Melosira helvetica und M. crenulata sowie Tabellaria flocculosa 
u. T. jenestrata in minimaler Menge vorhanden. 
2. Tölöbucht: Vegetationsfärbung, hervorgerufen hauptsächlich von Oscilla-
toria Agardhii, Richteriella botryoides, Euglena viridis etc. Ubrige Charakter-
ar ten u. a. Nitzschia acicularis, Cyclotella laevissima, Amphiprora sp., Scenedes-
mus quadricauda, S. obliquus, Dictyosphaerium pulchellum, Cryptomonas erosa, 
Eudorina elegans, Uroglena volvox und die nicht planktonische Anthophysa vege-
tans. Oscillatoria limnetica und Diatowa-Formen recht zahlreich. 
3. Nord- und Siidhafen: Diatoma elongatum und Skeletonema die Haup t -
formen, Gonyaulax teilweise relativ zahlreich, Thalassiosira u. Chaetoceras recht 
wenig bedeutend. Aphanizomenon h a t hier sein Maximum. Repräsentauten 
der Tölöbucht-Assoziation vorhanden (Oscillatoria Agardhii, recht zahlreich, 
Richteriella, Euglena, Cyclotella laevissima). 
4. Kronbergsfjärd: Die Meeresdiatomaceen-Dza/oma-Assoziation hier in 
maximaler Entwicklung (Hauptformen Skeletonema, Diatoma u. Chaetoceras 
Wighami); Thalassiosira, Achnanthes und Gonyaulax catenata nicht bedeutungs-
los. 
5. Bredvik: Noch grössere Armut als in der Gammelstadsbucht . Das Phyto-
plankton besteht aus Meeresdiatomaceen nebst Aphanizomenon und Oscillatoria 
limnetica in geringer Anzahl. Diatoma h a t hier ihr Minimum. 
6. Fölisö- und Drumsöfjärd: Skeletonema Haupt form, mittelhohe Zahlen, 
Chaetoceras Wighami an zweiter Stelle, hier im Maximum, Diatoma und Aphani-
zomenon relativ unbedeutend, Thalassiosira recht schwach. 
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Spätere Juni-Befunde. 
Da vom Juni 1919 (wie vom Mai) nur Netzfangzählungen iiber das Phyto-
plankton vorliegen, mögen einige spätere Wasserprobenzalilen wiedergegeben 
werden, um eine zuverlassigere Auffassung iiber die wirkliche Produkt ionshöhe des 
Phytoplanktons Anfang Jun i als es durch Netzfänge möglich ist, zu bekommen. 
Ich wähle eine Serie Wasserprobenzählungen vom Anfang Jun i 1922 (Tab. 4). 
Die Zahlen (z. T. ein wenig abgerundet) beziehen sich auf ein Liter Oberflächen-
wasser und gelten die Erscheinungsformen (nur Gonyaulax u. Thalassiosira wie 
friiher nicht als Ke t t en sondern als Zellen gezälilt); u m einen Vergleich mi t 
Zellenzählungen zu ermöglichen, sei erwähnt, dass die durchschnitt l iche Zellen-
zahl bei Skeletonema, Chaetoceras und Diatoma resp. ca. 10, 6.5 und 5 bet rug 
Tabelle 4. Phytoplanktonzahlen (pro 1, 0 m) vom Anfang Juni 1922. 





Oscillatoria Agardhii X ca. 2000 180000 1 ca. 2000 35000 ca.200 - -
Scenedesmus obliquus X X 2700<>0j X 4O00 — - -
Richteriella botryoides - ca. 2000 3140000 X X — - -
Euglena viridis - ca.4000 50000 16800 2000 700 -
Cryptomonas erosa 200Ö0 880000 30000 (h »000 4000 
95000 
2O00 X 
Gonyaulax catenata 6000 — 75000 100000 3000 
420000 
1890(10 
Skeletonema costatum QOCKiO 462000 5000 273000 703500 724000 346500 
29400 168000 100000 735000 441000 630000 609000 94500 
Thalassiosira baltica (u. Th. Le-
— - 5000 10000 12300 10000 1890o 
Achnanthes taeniata - - 4200 X X 
2467000 
ca.10000 X 
Diatoma elongatum s. lat 8500000 
00000 
6121500 2140000 - 1606000 388500 
Nitzschia acicularis 370000 
ca.40000 
8670000 2900000 2740000 520000 340000 X 
Synedra acus var 120000 X X - - -
Der Temperatur nach repräsentieren die obigen Proben einen etwas fri iheren 
Zei tpunkt als die Netzfänge vom Jun i 1919. Das spiegelt sich auch in der rela-
t iven Zahlreichheit der Fri ihjahrsformen Gonyaulax catenata und Achnanthes 
taeniata wieder. I m grossen und ganzen mag das Bild doch dasselbe wie im 
Jun i 1919 gewesen sein, die schlecht mi t dem Netze fangbaren Formen weisen 
aber ganz gewaltige Zahlen auf, somit die Proport ionen der verschiedenen Kom-
ponenten der Phytoplanktonassoziat ionen s tark verändernd. Vor allein sei auf 
das Uberwiegen der Z>?'a/owa-Formen in den inneren und mittleren Teilen des 
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Gebietes, und von Nitzschia acicularis in den stärker verunreinigten Wasser-
becken, speziell in der Tölöbucht, zusammen mi t Oscillatoria Agardhii, Richte-
riella botryoides, Cryptomonas erosa und Scenedesmus obliquus, hingewiesen. 
Auffallend sind auch die grossen Zahlen von Skeletonema costatum und Chaeto-
ceras Wighami in den mitt leren Teilen des Gebietes (die äusseren Teile zwar 
nur durch den »Meereshafen», am Siidufer des Stadtgebietes, und den Westhafeu 
repräsentiert). Speziell mag noch die fur die Gammelstadsbucht charakteris-
tische, relativ s tarke Wucherung von Synedra acus hervorgehoben werden. 
2. Zooplankton. 
Gammelstadsbucht. (St. I—II I ) . Die Ciliaten im Netz-Zooplankton, besonders 
im Oberflächenwasser, recht bedeutungslos, an St. I i iberhaupt nicht zählbar, 
an St. I I und I I I die wichtigsten an der Oberfläche Tintinnopsis tubulosa mit 
bezw. 30 u. 12 Ex. pro 1 und Cothurnia maritima (auf Chaetoceras) mit bezw. 
12 u. 21 Ex . pro 1. Von den iibrigen seien erwähnt: Tintinnidium fluviatile, 
Halteria grandinella und Euplotes charon mit einigen Exemplaren, sowie Meso-
dinium rubrutn, Didinium Balbiani und Vorticella sp., alle nur vereinzelt. I n 
den Vertikalfängen waren die meisten viel zahlreieher — was wohl teils von 
besserem Fangvermögen des Netzes abhängig sein kann, hauptsächlich jedoch 
darauf hindeuten mag, dass viele der betr . Arten in dem aus dem engeren 
Hafengebiet hereinkommenden tiefer liegenden Wasser heimisch waren. So zählte 
Tintinnopsis tubulosa an St. I I I bis iiber 100, Tintinnidium ca. 30, Vorticella bis 
50, Euplotes 90 u. s. w. pro 1 (das Verliältnis 1 m Zugstrecke = ca. 10 1 filtriertes 
Wasser wie friiher angenommen). Ein Vergleich der Vertikalziige von 2—0 
und 5—0 m zeigt auch, dass eine Anzahl der wichtigeren Arten ihr Maximum ge-
rade in den tiefsten Schichten erreichte, ergab doch z. B. fiir Tintinnopsis der 
Zug von 2—0 m 620, derjenige von 5—0 m dagegen 1140 Ind. pro Zm, fiir 
Euplotes charon 600 bezw. 900. In 5—0 Zuge fand sich in kleiner Anzahl auch 
T. Brandti. — Die Hauptmasse des Netz-Zooplanktons wurde von Rotatorien 
ausgemacht. An St. I waren 3 Arten absolut dominierend: Synchaeta littoralis, 
Anuraea aculeata und Asplanchna priodonta, mit bezw. 150, 85 und 78 (c. 8 % cfcT) 
Ind. pro 1; besonders auffal lend ist die Zahl der Asplanchna in Anbetraclit der 
bedeutenden Körpergrösse der Art. Anuraea cochlearis und Synchaeta monopus 
nur in wenigen Exemplaren pro 1, Euchlanis dilatata, Anuraea Eichwaldi und 
Notholca foliacea ganz vereinzelt vorhanden. An St. I I und I I I zeigten Syn-
chaeta littoralis (incl. 5. sp.) und, relativ genommen, besonders 5. monopus einen 
grossen Zuwaclis, mi t Maximum im Oberflächenwasser an St. I I (534 bezw. 
132 pro 1). Vertikal waren die Arten in der obersten 2 m Schicht ziemlich gleich-
mässig verteilt, S. littoralis wohl bodenwärts etwas abnehmend, S. monopus 
zunehmend. Die tieferen Schichten (an St. I I I ) , 3—5 m, scliienen von diesen 
Arten ziemlich frei zu sein oder sie zeigten doch grosse Abnahme im Gegensatz 
zu den oben erwähnten Ciliaten. An dri t ter Stelle folgte an beiden Stat ionen 
Asplanchna priodonta, an St. I I an der Oberfläche ungefähr ebenso zahlreich 
wie an St. I , aber ganz auf die Oberflächenschicht konzentriert , an St. I I I da-
gegen war die Zahl an der Oberfläche kleiner, diejenige der obersten 2 m Schicht 
relativ hoch, so dass die Totalmenge anscheinend grösser als an St. I I war. 
Hierbei mag hervorgehoben werden, dass auffallenderweise das Wasser an St 
I I I stärker erwärmt und ausgesiisst war als an St. I I . Anuraea aculeata 
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wies an der Oberfläche etwas niedrigere Zahlen auf, sellien aber bis 2 ra Tiefe 
zuzunehmen, u m dann (an St. I I I ) wie S. monopus und littoralis recht plötzlicli 
abzunehmen. Der Totalmenge nach iiberragte die Art bedeutend die Asplan-
chna. Neben den obigen sind noch zu erwähnen Anuraea cochlearis (meist 
f. »minor») und Synchaeta baltica. Erstere schien ziemlich gleichmässig bis zur 
5 m Tiefe (St. I I I ) verteil t zu sein (0 m 12 pro 1, 2—0 m 90 pro Zm, 5—0 m 
84 pro Zm), die letztere iiberwog in der 2—0 in Schicht und war a m zahl-
reichsten u n t e r h a l b der Oberfläche an St. I I I , a n der Oberfläche aber an 
St. I I . also eine Parallelerscheinung zum Wechsel des Salzgehaltes. Vereinzelt 
an der Oberfläche, etwas zahlreieher in der obersten 2 m Schicht t r a t an St. I I 
und I I I Brachionus pala auf, an der Oberfläche an St. I I I in wenigen Ex. pro 1 
auch B. angularis. Ungefähr ebenso selten waren auch Anuraea Eichwaldi, 
Polyarthra platyptera und Triarthra longiseta v. limnetica, vereinzelt wurden. 
Euchlanis dilatata und Dinocharis pocillum beobachtet . — Die Bedeutung der 
Crustaceen war klein. Hauptsächlich Copepoden-Nauplien vorhanden, an der 
Oberfläche (12—13 pro 1) und in der obersten 2 in Schicht (St. I I I ) ziemlich 
gleichmässig verteilt . Von ausgewaclisenen Exemplaren wurde nur Cyclops 
Leuckarti an St. I I sowie junge Cyclops-lnåiviåxizn, sehr selten, an allén drei 
Stat ionen beobachtet . Von Cladoceren f and sich Podon polyphemoides an St. 
I I u. I I I (an der Oberfläche vereinzelt, in der 2—0 m Schicht etwas zahl-
reieher, bezw. 20 u. 52 pro Zin. — Von anderen Zooplanktonten wurden an den 
St. I I u. I I I vereinzelt Lamellibranchiaten-harven beobachtet . 
Tölöbucht (St. I I I a u. I I I b.). Trotz eines grossen totalen Planktonquan-
tums, wodurcli das P\mgvermögen des Netzes bedeutend erhöht worden muss, 
weisen die Ciliaten-Zahlen (zusammengereclinet) der Oberfläche (St. I I I b) 
keine bedeutenderen Unterschiede von denjenigen der vorigen 2 Stat ionen auf. 
Die zahlreichsten waren Vorticella spp. (u. a. V. nutans) und Euplotes charon 
(bezw. 64 u. 48 prol ) , dann Tintinnopsis tubulosa (24), noch spärlicher Didinium 
Balbiani, Halteria grandinella und Euplotes harpa, vereinzelt Didinium nasu-
tum, Stentor sp., Trachelophyllum apiculatum e tc. Ein vertikaler Fang von 2—Om 
in der Miindung der Bucht (St. I l l a ) ergab zumeist dieselben Ciliaten und in 
ziemlich entsprechender Anzahl. Zahlreieher waren jedoch Tintinnidium und 
Tintinnopsis tubulosa (bezw. 180 u. 800 auf 1 Zm). Dazu sind zu erwähnen Tin-
tinnopsis Brandti und T. relicta (je 30 auf 1 Zm). — Die Rotatorien dominierten 
im Netz-Zooplankton ganz und gar und erreichten teilweise auffallend hohe 
absolute Zahlen. Die eigentliche Charakterform war Brachionus pala mit nicht 
weniger als 2672 Ind . pro 1 an der Oberfläche, wozu sicher noch der grösste Teil 
der, unter Bezeichnung »Rotatoria-Juv. etc.» in der Juni-Tabelle angefiihr-
t e u Gruppe mit 272 Ind. pro 1 hinzukommt. Ausser verschiedenen Männchen 
e t c - ist die Gruppe nämlich wahrscheinlich aus eben ausgeschliipften oder im 
Ausschliipfen begriffenen Brachionus - Individuen (teils wohl auch anderen 
Rotatorien) zusammengesetzt. Da es beim Zählen nicht möglich war, ein jedes 
solches Exemplar näher zu untersuchen, habe ich es vorgezogen, sie in einer be-
sonderen Gruppe zu vereinigen. Ca. 25 % von den Brachionus-Individuen trugen 
Eier. Die zweitzahlreichste Form war auffallenderweise Synchaeta littoralis 
(incl. S. sp.). Ihre Zahl, 576 pro 1, ist sogar etwas höher als au St. I I . Als dr i t te 
folgte Brachionus angularis mit ca. 250 Ind. , dann die friiher in Finnland nicht 
beobachtete Triarthra brachiata (teils eitragend), spärlicher Anuraea aculeata 
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(62) Synchaeta monopus (45, also weniger als im allgemeinen an den St. I I u. 
I I I ) , Anuraea Eichwaldi mit 24 Ind. pro 1 (bedeutend mehr als in der Gammel-
stadsbucht) und Brachionus urceolaris (20 Ind.). Anuraea cochlearis f. »minor» 
Triarthra longiseta und Notholca acuminata sowie Colurella adriatica relativ 
unbedeutend, mit 7—2 Individuen pro 1. Asplanchna priodonta und Euchlanis 
dilatata sowie eine nicht planktonische Rotifer sp. ganz vereinzelt. Der Vertikal-
zug von 2—0 m in der Miindung der Bucht ergab ein Maximum fiir Synchaeta 
littoralis mit 9600 Ind. pro Zm., also ca. 900—1000 pro 1, eine auffal lend grosse 
Menge, 5. monopus zählte iiber 1700 pro Zm, mehr als an den friiher erwälinten 
Stationen, Brachionus pala nur ca. 1500 Ind. , also sehr viel weniger als innen in der 
Bucht an der Oberfläche, Anuraea aculeata 480 Ex. (ca. 40 % mit Subitaneiern), 
ungefähr ebenso viel wie an St. I I I b, Brachionus angularis und Triarthra bra-
chiata viel spärlicher (resp. 375 u. 300 Ind. pro Zm (eitragend ca. 30 bezw. 50 %), 
Anuraea cochlearis dagegen erheblicli zahlreieher als an St. I I I b., ca. 250 Ind. 
pro Zm., da von ca. 210 der f. »minor», A. Eichwaldi wieder spärlicher; Asplanchna 
t ra t in zählbarer Menge auf, nämlich mit 60 Ind. pro Zm. In kleiner Anzahl, je 
18 pro Zm, wurden noch beobachtet Colurella adriatica, Triarthra longiseta 
sowie Synchaeta baltica, die in der eigentlichen Bucht nicht zu Tage t rat . — Von 
Crustaceen wurden an den beiden Stat ionen nur Copepoden-Nauplien in unbe-
deutender Zahl vermerkt . 
Die Unterschiede zwischen der eigentlichen Bucht und der Miindung waren 
vielleicht nicht so scharf, wie die angefiihrten Zahlen es vorfiihren, da die einen 
Oberflächen-, die anderen Vertikalzahlen waren. Eine bedeutende Zunahme 
von Synchaeta littoralis und S. monopus, eine noch bedeutendere Abnahme der. 
Brachionus-Arten und Triarthra brachiata nach aussen zu war jedoch zweifellos. 
Nordhafen. (St. IV u. IV a). I m äusseren Teil (St. IV) dominierte unter den 
voin Netze zuriickgehaltenen Ciliaten Tintinnopsis tubulosa mit 78 Ind. p ro 1 im 
Oberflächenwasser, 865 pro 1 Zm (ca. 10 Liter) im Vertikalfange von 7—0 m, 
also eine gleichmässige Verteilung, vielleicht mit kleiner Zunahme bodenwärts. 
Tintinnidium k a m an zweiter Stelle, jedoch mit nur 12 Ind. pro 1 an der Ober-
fläche, durchschn. iiber 10-mal mehr aber in der 2—0 m Schicht, weiter boden-
wärts wieder im Gegensatz zu Tintinnopsis j äh abnehinend. Alle iibrigen Cilia-
ten, dieselben Arten wie an St. I I I mit Ausnahme von Didinium Balbiani, die 
von D. Gargantua ersetzt wurde, sowie die schon an St. I I I a erwähnte Tintin-
nopsis relicta t r a ten in den Netzfängen an der Oberfläche in nur wenigen Ex. 
pro 1, bezw. in nicht zählbarer Menge auf. Gegen den Boden zu schienen einige 
jedoch bedeutend zahlreieher zu sein. So zählte Didinium Gargantua im Zuge 
von 7—0 m, wohl vorwiegend im kai ten Bodenwasser, 128 Ind . pro Zm. Von 
Vorticella spp. wurden auch recht viel, 86 pro Zin gezählt. Auch Tintinnopsis 
Brandti schien in tieferen Schichten bedeutend zahlreieher zu sein (im 7—0 m 
Zuge 26 pro Zm, an der Oberfläche in nicht zählbarer Menge). Im inneren Teil 
des Nordhafens (St. IV a) schien — nur ein Vertikalzug von 2—0 m gezählt — 
Tintinnopsis tubulosa bedeutend spärlicher zu sein als aussen, Tintinnidium 
vielleicht auch, jedoch nicht in so höhem Grade. Am meisten fiel die grosse 
Zahl fiir Euplotes charon, 1200 pro Zm auf. — Das im Vergleich mit dem iibrigen 
Zooplankton dominierende Rotatorien - P lankton wurde beinahe ausschliesslich 
von Synchaeta monopus und S. littoralis ausgemacht. An St. IV war die Zahl 
der ersteren im Oberflächenwasser etwas niedriger als an St. I I und I I I b, aber 
# etwas grösser als an St. I I I , nahm aber gegen den Boden zu viel schneller ab. 
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so dass die Zahlen der Vertikalziige bedeutend hinter denjenigen der St. I I I 
bliebeu, von der Zahl an St. I I I a garnicht zu reden. 5. monopus dagegen wie 
bedeutend grössere Oberflächenzalilen als an den friiheren Stat ionen auf, an 
St. IV 300 pro 1, weniger bedeutend waren die Unterschiede bei den Vertikal-
ziigen; auch diese Art schien iiberwiegend in den obersten Wasserschichten vor-
zukommen. Als dr i t te Art der Zahl nach folgte Anuraea aculeata mit 30 Ind. 
pro 1, 0 m, also wie an St. I I I , und ungefähr ebenso viel in der 2 m Schicht; 
nach der Tiefe zu nahm sie jedoch ab. Anuraea cochlearis-Formen und A. Eich-
waldi t r a t en beide an der Oberfläche mit 12 Ind. pro 1 auf, tiefer spärlicher, 
Synchaeta baltica war ebenso spärlich wie an St. I I I , Asplanchna priodonta an 
der Oberfläche noch zählbar (6 pro 1). Nur wenige Exemplare pro 1 fanden sich 
von Brachionus pala u. B. angularis, den Repräsentanten des Tölöbuclitplank-
tons. Merkwiir diger weise schien B. pala ziemlich gleichmässig bis zum Boden 
verteilt gewesen zu sein; es mag dahin gestellt bleiben, ob es nicht teilweise ster-
bende oder to te Individuen waren. Selten wurde noch Notholca acuminata, ganz 
vereinzelt Triarthra longiseta beobachtet . An St. IV a waren, nacli dem Vertikal-
zuge 2—0 m zu urteilen, dieselben Arten in nur wenig abweichender Anzahl 
vorhanden (kleine Zunahme fiir Synchaeta littoralis, dito Abnahme fiir 5. mo-
nopus, S. baltica nicht beobachtet , Brachionus pala etwas zahlreieher, Triarthra 
brachiata vorhanden, 25 pro Zm). Die an den friiheren Stat ionen nicht beobach-
te te Siisswasserart, Polyarthra platyptera wurde hier vereinzelt angetroffen. — 
Die Copepoden-Nauplien waren auch im Nordhafen nur spärlich vorhanden, 
an St. IV 6 pro 1 an der Oberfläche, 29 pro Zm im 7—0 m Zuge. Ausgewachsene 
Eurytemora hirundoides-Individuen kanien auch vereinzelt vor. — Von 
Cladoceren wurde Podon polyphemoides im Ganzen nur ein paar Mal beobachtet 
und zwar im Oberflächenwasser. — Lamellibranchiaten-L.a.rven t ra ten in zähl-
barer Menge (17 pro 1 Zm) im 7—0 m Zuge auf. In derselben Probe wurde 1 
Exemplar von Radiosperma corbiferum beobachtet . An St. IV a k a m ein Exem-
plar von Hexasterias problematica (mit Zelleninhalt, 7 Radien) zur Scliau. 
Siidhafen (äusserer Teil, St. V a). Die Ciliaten bedeutend zahlreieher als im 
Nordhafen. Haup ta r t en auch hier Tintinnopsis tubulosa und Tintinnidium, 
beide mi t iiber 100 Ind. pro 1 an der Oberfläche, Tintinnopsis ungefähr gleich-
mässig verteil t bis zum Boden, Tintinnidium wie an St. IV spärlicher an der 
Oberfläche, bedeutend zahlreieher im 2—0 m Zuge — die Differenz jedoch bei 
weitem nicht so gross wie an St. IV —, gegen den Boden zu wieder abnehinend. 
Euplotes charon zählte an der Oberfläche nur 20 Ind . pro 1, im 2—0 m Zuge 
dagegen etwa 10 mal so viel. Vorticella-Individuen fanden sich an der Ober-
fläche sowie im 2—0 m Fange in gleicher Anzahl, ca. 20 pro 1. Von iibrigen seien 
erwähnt Cothumia maritima, Tintinnopsis Brandti (ziemlich gleichmässig bis 
zuin Boden), T. relicta, Didinium Balbiani u. D. Gargantua sowie Mesodinium 
yubrnm, alle nach den Netzfängen zu urteilen in wenig iiber oder unter 10 Ex. 
P r ° 1 im Oberflächenwasser, vielleicht etwas zahlreieher in der 2—0 m Schicht . 
Vereinzelt wurde noch die kleine, vom Netze schlecht fangbare Tintinnopsis 
fusus (T. beroidea) beobachtet . — Das i?o/a/on>«plankton setzte sich haupt -
sächlich aus denselben Arten wie im Nordhafen zusammen. Auch hier waren 
die wichtigsten Formen Synchaeta littoralis uns S. monopus; beide aber, speziell 
an der Oberfläche, spärlicher als an St. IV, die erste mit 28, die zweite mi t 
2 Ind . pro 1; die Zahlen im 2—0 m Zuge dagegen waren mit denjenigen an 
St. IV u. IV a vergleichbar, mehr bodenwär ts schienen die Formen jedoch ganz 
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zu verschwinden (falls der 7—0 ni Zugauf der ganzen Strecke als zuverlässig an-
gesehen werden kann). Die Anuraea-Arten ungefähr ebenso zahlreich wie an 
St. IV (A. aculeata jedoch vielleicht etwas spärlicher), so aucli die noch kleinere 
Zahlen aufweisenden Synchaeta baltica und Brachionus pala (nur 1—2 Ind. pro 1 
an der Oberfläche). An der Oberfläche nur vereinzelt, tiefer zahlreieher (im 
2—0 m Fange 80 pro Zm) t r a t Synchaeta fennica auf. Auch hier fand sich Asp-
lanchna priodonta vereinzelt im Oberflächenwasser. A. Brightwelli, Euchlanis 
dilatata und Colurella adriatica notiert, jedoch nicht pro 1 zählbar. — Von 
Copepoden Eurytemora hirundoides und Cyclops juv. (wahrscheinlich C. oithonoi-
des) vereinzelt, Nauplien in kleiner Menge (9 pro 1, 0 m) vorhanden. — Clado-
ceren durch vereinzelte Bosmina obt. v. maritima- (die ersten im Sommer 1919) 
und Podon polyphemoides-lnd. repräsentiert . — Ferner seien Lamellibranchia-
/tfw-Larven (spärlich) sowie die ersten Cyphonautes, nur ein paar Ind. im ganzen, 
erwähnt. 
Kronbergsfjärd (St. V—VII). Die Ciliaten, dieselben Arten wie au den frii-
heren Stationen, wiesen hier, speziell an St. V und VI, die grössten Zahlen der 
Juni fänge an der Ostseite von Helsingfors auf. Ganz besonders gilt dies fiir 
Tintinnopsis tubulosa, deren Anzahl au den drei Stat ionen im Oberflächenwasser 
bezw. 4 62, 32 4 u. 155 pro 1 war. Wie friiher war sie auch tiefer zahlreich, so au 
St. VI im 2—0 m Fange mit beinahe 4000 Ind. , im 16—0 m Fange, der sicher 
zu wenig ergab, noch iiber 1400 Ind. pro Zm (also pro 1 ca. 1jXQ von diesen Zahlen). 
An zweiter Stelle folgten Tintinnidium fluviatile und Euplotes charon, an den 
verschiedenen Stat ionen variierend, im ganzen jedoch im Verhältnis zu einander 
ziemlich gleich stark ver t re ten (den Fangverlust unberiicksiclitigt). Tintinni-
dium zähl te an St. V ca. 100, an St. VI u. VI I ca. 50 pro 1 an der Oberfläche, im 
2—0 m Fänge an St. V und speziell an St. VI wohl mehr, an St. VII ungefähr 
ebenso viel, tiefer, wie au den friiheren Stationen, wahrscheinlich viel weniger. 
Euplotes war speziell au St. V relativ zahlreich, ca. 140 pro 1 an der Oberfläche, 
noch mehr im 2—0 ni Fange. Von iibrigen Formen mag speziell das relativ 
zahlreiche Vorkommen von Vorticella spp., sowie von Tintinnopsis Brandti 
und T. fusus, die in kleiner Anzahl an allén Sta t ionen und in allén Tiefen vor-
handen waren, hervorgehoben werden; die letzte Art schien a m zahlreichsten 
draussen an St. VI I gewesen zu sein (Maximum mit 80 Ind . pro Zm im 2—0 m 
Fange). In demselben Fange war auch Didinium Gargantua besonders zahlreich, 
140 pro Zm. Tintinnopsis relicta f and sich nur an St. V, 2—3 Kx. pro 1, 0 ill. — 
Die Rotatorien blieben an diesen Stat ionen an Individuenzahl zum ersten Mal 
hinter den Ciliaten zuriick. Speziell Synchaeta littoralis zeigte eine grosse Ab-
nahnie: nur ca. 50—70 oder weniger Ind. pro 1 sowohl an der Oberfläche als in 
der 2—0 m Schicht, tiefer noch weniger. S. monopus war je tzt zahlreieher als 
S. littoralis, mit iiber 100 bis 150 Ind. pro 1, 0 m, meist weniger schon in der 
2—0 m Schicht. Die Anuraeeu an St. V ungefähr wie im Siidhafen, aber nach 
aussen hin abnehmend, an St. VI I i iberhaupt nicht zählbar. Synchaeta fennica 
an den St. VI und VI I beobachtet , in zählbarer Menge nur an der letztgenann-
ten, auffal lend zahlreich an der Oberfläche, 45 Ind . pro 1, in den Fängen von 
2—0 und 5—0 in bezw. 40 u. 36 pro Zm. Nur an St. V t r a t Euchlanis dilatata 
(ein paar Bx. im ganzen) sowie ein Ex. von Notholca foliacea zu Tage. — Cope-
poden-Nauplien u. Juvenes an allén Stat ionen spärlich, von ausgewachsenen 
Ind . Eurytemora hirundoides iiberall, nur im Vertikalfange 16—0 m an St. VI 
jedoch gerade zählbar (5 pro Zm), Acartia bifilosa ungefähr ebenso zahlreich an 
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St. VI, lind Limnocalanus Grimaldii vereinzelt an St. V. —- Cladoceren repräsen-
tierte Podon polyphemoides, nur an St. V, an der Oberfläche vereinzelt,im 5—0 m 
Zuge vielleicht etwas häufiger (8 pro Zm). — Lamellibranchiaten-l^aTwen. spär-
lich iiberall, a m meisten, 90 pro Zm, im 2—0 ni Zuge an St. V I . — Cyphonautes 
vereinzelt nur an St. VI notiert . — Radiosperma corbiferum an St. V u. VI I in 
Vertikalfängen. Hexasterias problematica (mit Zelleninlialt) an St. VI, im 2—0 m 
Zuge, beobachtet . 
Bredvik (St. X — X I I ) . Die vom Netze fangbaren Ciliaten im allgemeinen 
dieselben wie an den Ost-Stationen. Tintinnopsis relicta war aber entschieden 
die Haup t fo rm und zwar mit verliältnismässig sehr grossen Zahlen: das Maxi-
mum mit ca. 2500 Ind. pro 1 im Oberflächenwasser und ungefähr ebensoviel bis 
zum Boden (20500 pro Zm) im innersten Teil der Bucht (St. X). I m äusseren 
Teil (St. XI) waren die Zahlen bedeutend niedriger (nicht ganz 700 an der 
Oberfläche), um in der Miindung der Bucht (St. XI I ) wieder etwas zu steigen 
(beinahe 1000 pro 1 an der Oberfläche, iiber 4400 pro Zm im 2—0 ni Fange). 
Tintinnopsis tubulosa spielte neben T. relicta keine Rolle, die Zahl pro 1 wecliselte 
nämlich zwischen 21—51 an der Oberfläche und kaum mehr in den tieferen 
Schichten, St. X I ausgenommen, wo der 2—0 Fang beinahe 1500 pro Zm, also 
wohl ca. 150 pro 1 ergab. Von iibrigen Arten war Vorticella sp. die häufigste an 
St. X und XI . Tintinnopsis Brandti f and sicli an St. X in 15 Exemplaren pro 1 
an der Oberfläche, 105 pro Zm im 2—0 m Fange — zwar unbedeutende Zahlen, 
aber doch deutlich grösser als an irgendeiner anderen Stat ion. An St. X I und 
X I I war die Art wieder ganz spärlich. Cothurnia maritima bedeutungslos, nur 
an St. X I etwas häufiger. Dasselbe gilt von Tintinnidium, das durchweg kleine 
Zahlen aufwies (nur an St. X I im 2—0 m Zuge nennenswert , 188 pro Zm). 
Euplotes charon, an den Ost-Stat ionen iiberall mehr oder weniger zahlreich, 
wurde hier nur an St. X I I im 2—0 Fange notiert; wie friiher hervorgehoben, 
k a n n jedoch diese kleine Art dem Netze sehr leicht entgehen. — Das Rotatorien-
Plankton war charakterisiert durch reichliche Entwicklung der Anuraea-Arteu, 
wodurch Bredvik sich also am nächsten den inneren Ost-Stationen anschloss. 
Die grössten Zahlen wies St. X I I auf: ca. 750—820 Exemplare pro 1 von Anu-
raea aculeata in der 2—0 m Schicht, 830 von A. cochlearis an der Oberfläche, tie-
fer etwas weniger, und ca. 300 Ind. pro 1 von A. Eichwaldi in der 2—0 Schicht. 
An St. X I waren alle schwächer repräsentiert , um im innersten Teil der Bucht 
(St. X) wieder (A. aculeata u. A. cochlearis) zahlreieher zu werden. Von den 
Synchaeta-Arten war 5. littoralis im innersten Teil der Bucht recht bedeutungs-
los (mit nur ca. 20—40 Ind. pro 1), nahm aber nach aussen hin schnell zu. An 
St. X I zählte sie somit ca. 100 Ind . pro 1, an der äussersten Stat ion (St. XI I ) 
schon ca. 350—400 pro 1 mit ziemlich gleichmässiger vert ikaler Verteilung. 
Von den iibrigen Synchaeta-Arten war 5. monopus ungefähr ebenso zahlreich 
wie an den mit t leren Ost-Stationen, die Zahlen des 2—0 m Zuges in Bredvik 
waren aber relativ lioch (an St. X I 1730, an St. X I I 1280 pro Zm). 5. baltica 
dagegen wies viel grössere Zahlen auf als an allén iibrigen Stat ionen im Juni , 
das Maximum wurde erreiclit an St. X I I mi t 118 Ind. , 0 m, ca. 170 im 2—0 m 
Fange pro 1. S. fennica spärlich, an St. X I I jedoch mi t ca. 20 Ind . pro 1 im 2—0 
m Fange. Recht charakterist isch fiir die Bucht war Triarthra longiseta v. limne-
tica mit ca. 40—70 Ind. pro 1 an St. X , 21 an St. X I und 11—16 an St. XI I ,d ie 
Zahlen sind zwar absolut genommen nicht liocli, aber doch viel höher als an 
irgendeiner anderen Station. Auch das Vorkommen von Asplanchna Bright-
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welli (zwar nur 2—3 pro 1 an St. X, 0 m, vereinzelt an St. XI) als Ersa tz der 
Asplanchna priodonta der inneren Ost-Stationen verdieut Beachtung. Von 
Rotator ien wurden ausserdem Notholca acuminata, N. foliacea und Cathypna 
luna notiert . — Von Copepoden wurden beobachtet Eurytemora hirundoides 
an St. X I und X I I , Cyclops sp. juv (wahrscheinlich C. oithonoides) an St. X I und 
Acartia bifilosa an St. X I , alle in nicht zählbarer Menge; Nauplien u. Juv . 
zälilten im Maximum ca. 38 bis 47 Ind. pro 1, im allgemeinen deutlich mehr als 
an den Ost-Stationen. I m ganzen war die Rolle der Copepoden doch auch hier 
relativ unbedeutend. — An allén Stat ionen t ra ten Z?a/a«ws-Nauplien auf, am 
zahlreichsten an St. X (6—15 pro 1). — Von Cladoceren t r a ten Podon polyphemoi-
des in kleiner, aber doch zählbarer Menge an allén Stat ionen (an St. X I im 2—0 
m Fange ca. 18 pro 1), Bosmina maritima an St. X I und Daphnia cucullata 
an St. X vereinzelt auf. — Lamellibranchiaten-ha.r\en an St. X u. X I relativ 
zahlreich (im 2—0 m Fange 660 pro Zm, sonst nur 4—6 pro 1), an St. X I I sehr 
selten. — Cyphonautes an St. X^u. X I in den 2—0 in Fängen beobachte t (6—7 
pro 1). 
Fölisö- und Drumsöfjärd (St. IX, X I I I u. XIV—XV). Die Hauptfor inen 
des Cz/ia/enplanktons in beiden F järden Tintinnopsis tubulosa und Tintinni-
dium fluviatile, beide im allgemeinen in Mengen, die mit denjenigen der äusse-
ren Ost-Stationen vergleichbar waren. Die erstere am spärliclisten an St. X I I I 
mit ca. 40—90 Ind . pro 1 in der 0—5 m Schicht, sonst stieg die Anzahl an der 
Oberfläche bis zu ca. 200 (221 an St. XIV), im 2—0 m Fange bis zuca . 270 pro 1; 
tiefer abwär ts schnell abnelunend. Tintinnidium war wie gewöhnlich an der 
Oberfläche ain spärlichsten, nahm aber abwär ts bedeutend zu. Das war beson-
ders der Fall an St. X I I I , wo die Oberflächenanzahl nur 17 pro 1, diejenigen der 
2—0 m u. 5—0 m Ziige dagegen ca. 108 bezw. 80 pro 1 betrugen. Das Maximum 
fand sich an St. X V im 2—0 m Fange mit 1800 Ind . pro Zm. Die iibrigen Cilia-
ten und ihre Mengen ungefähr wie an den äusseren Ost-Stationen. Besonders 
sei hervorgehoben, dass Tintinnopsis relicta iin Gegensatz zu den Bredvik-Sta-
t ionen wieder ganz bedeutungslos war (Maximum an St. I X mit nur 18 Ind. 
pro 1 an der Oberfläche). Relat iv hohe Zahlen wies Cothurnia maritima in den 
äusseren Teilen auf. — Unter den Rotatorien spielten wiederuin die Synchaeta-
Arten und zwar S. littoralis u. S. monopus die Hauptrolle. Die Zahlen der erste-
ren, hier die Haupt form, waren ungefähr dieselben wie an St. X I I , im allgemei-
nen iiber 300 Ind . pro 1, 0 m, etwas weniger in den 2—0 m Fängen, mit grosser 
Abnahme weiter bodenwärts . Ganz abnorm hohe Zahlen wies aber die seichte 
St . I X auf, ca. 2500 Ind . pro 1, 0 m, also mit den Zahlen der Tölöbucli t-Rota-
torien wetteifernd. Leider liegen zufälligerweise keine Vertikalfänge von dieser 
Stat ion vor, es lässt sich somit nicht sicher feststeilen, inwieweit eine zufällige 
Ansaminlung an der Oberfläche s ta t tgefunden hat te . Jedenfalls lassen die 
hydrographischen Befunde (GRANQVIST & BUCH 1921, S. 15) keine event. 
Ursachen zu einer solchen Ansammlung erkennen. Auch die Zahlen fiir 5. mo-
nopus waren mit denjenigen der St. X I I vergleichbar, jedoch etwas höher an der 
Oberfläche (die Vertikalzahlen weniger zunehmend). S. baltica h a t t e im Ver-
gleich mit den Bredvik-Zahlen wieder ihre Bedeutung verloren, indem sie höch-
stens nur 10—20 Ind . pro 1, k a u m mehr als S. fennica, zählte. Betreffs der 
Anuraea-Arten schliesst sicli St. I X an Bredvik, indem die Zahlen recht hoch 
waren (A. aculeata ca. 400, A. cochlearis iiber 315, A. Eichwaldi 75 Ind. pro 1). 
An den äusseren Stat ionen waren die Zahlen viel niedriger. An St. X I I I war die 
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Fig 9. Quanti ta t iv e Verteilung der wichtigsten Ciliaten im 
Oberflächenwasser am 6.—7. Jun i 1919. 1: Tintinnopsis tubu-
losa, 2: Tintinnidium fluviatile, 3: Tintinnopsis relicta. 
zahlreichste Anuraea Eichwaldi mit ca. 50 Ind . pro 1 an der Oberfläche und in 
der 2—0 m Schicht. I m Drumsöf jä rd zählte sie im Maximum ca. 33 Ind . pro 1 
(im 2—0 Zuge an St. XV). A. aculeata und A. cochlearis kamen im allgemeinen 
nicht iiber 24—26 Ind. pro 1, nur der 2—0 m Fang an St. XV ergab ca. 36 pro 1 
fiir A. cochlearis. Diese Ar t war sichtlich mehr an der Oberfläche konzentr ier t 
als A. aculeata, jedoch schienen aucli die Zahlen der letzteren schon im 5—0 m 
Fange bedeutend kleiner zu sein als im 2—0 m Zuge. Triarthra longis. v. limne-
tica wurde nur im Fölisöf järd, Notholca acuminata und N. foliacea in beiden F jär -
den notiert; alle nur sporadisch. — Von Copopoden kamen auch an diesen Sta-
tionen nur vereinzelte Exemplare von Eurytemora hirundoides sowie Acartia 
bifilosa und Cyclops sp. juv. zur Schau; Nauplii und Juv . zählten an St. I X 33 
pro 1, sonst viel weniger. — Cladoceren durch Podon polyphemoides, in nicht zähl-
barer Menge an allén Stationen, sowie Dosmina maritima an St. X I V (sporadisch) 
repräsentiert . — Cyphonautes und Lamellibranchiaten-l^nrven kamen an allén Sta-
tionen auffallend zahlreich vor (bezw. 30 und 36 Ind. pro 1, 0 m, an St. I X , sonst 
am zahlreichsten in den tieferen Schichten. — Radiosperma corbiferum im 10—0 m 
Zuge an St. X I V beobachtet . 
Ruckblick. Beim Vergleich mit den Maifängen fällt sogleicli die gewaltige 
Zunahme des Zooplanktons, vor allem in quant i ta t iver Hinsicht, auf. Von den 
Hauptkomponenten des Mai-Zooplanktons waren Tintinnopsis tubulosa und 
Synchaeta littoralis auch im Jun i wichtige Bestandteile des Zooplanktons, mit 
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Fig. 10. Quant i ta t ive Verteilung der wichtigsten Ciliaten am 
6.—7. Juni 1919 nach vertikalen Netzziigen von 2—0 m 
Tiefe. 1: Tintinnopsis tubulosa. 2: Tintinnidium fluviatile, 
3: Tintinnopsis relicta. 
Zahlen die zumeist diejenigen von Mai um ein vielfaclxes iiberschritten; dagegen 
ha t ten die Copepoden k a u m zugenominen, ihre relative Bedeutung war daher 
viel geringer. Neben diesen Planktonten, sie teils iiberfliigelnd, waren jedoch 
mehrere andere Formen hervorgetreten, und zwar Arten, die zum grössten Teil 
schon im Mai wenigstens sporadisch beobachtet wurden. Von den Ciliaten ist 
vor allem Tintinnopsis relicta zu erwähnen, dann Tintinnidium fluviatile, Tin-
tinnopsis Brandti und T. fusus, Cothurnia maritima, Vorticella spp. und Euplotes 
charon. Von Rotatorien, welche Gruppe im Zooplankton absolut dominierte, zeigte 
von den schon im Mai beobachteten Arten Synchaeta baltica eine deutliche, wenn 
auch im allgemeinen relativ kleine Zunahme, die Anuraea-Arten, A. aculeata, 
A. cochlearis u. A. Eichwaldi aber eine grössere, teils sehr grosse. Von Arten, die 
nicht in den Mai-Fängen beobachtet wurden, sind speziell hervorzuheben 
Synchaeta monopus und mit mehr lokaler Verbreitung Synchaeta fennica, Asp-
lanchna priodonta (jedoch schon im April), Brachionus pala und B. angularis 
sowie Triarthra brachiata. I n den Diagrammen, Fig. 9 u. 10, ist die Frequenz 
der wichtigsten drei Ciliaten Tintinnopsis tubulosa, T. relicta und Tintinnidium 
fluviatile nach den Juni-Netzfängen an der Oberfläche und vert ikal (meistens 
Ziige von 2—0 m) graphisch dargestellt . Aus den im grossen und ganzen iiber-
einstimmenden (die Ubereinst immung könnte noch grösser sein, wenn genau 
dieselben Stat ionen in beiden Kur ven vorkämen) Oberflächen- und Vertikal-
kurven geht schon hervor, wie ausserordentlich charakterist isch fiir Bredvik 
(St. X — X I I ) das reichliche Vorkommen von Tintinnopsis relicta war. Dagegen 
waren die beiden anderen Arten, speziell Tintinnidium, dort relativ unbedeutend, 
wie auch in den innersten Teilen der Ostseite von Helsingfors. Tintinnopsis 
tubulosa ha t t e ihr Maximum an den Stat ionen des Kronbergsf järdes (V—VI) 
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Fig. 11. Quanti ta t ive Verteilung der Synchaeta-Arten im Ober-
flächenwasser a m 6.—7. Juni 1919. 1: Synchaeta littoralis, 2: 5. 
monopus, 3: S. baltica, 4: S. fennica. 
mit geringer Abnahme nach aussen hin. Tintinnidium ha t t e sowohl nach der 
Oberflächen- wie nach den Vertikalfängen sein Maximum im Siidhafen; seinc 
Vert ikalkurve verläuft jedoch recht uuregelmässig und die Zahlen mögen we-
gen der Durchlässigkeit des Netzes fiir diese kleine Art weniger zuverlässig sein. 
I iber die Verteilung der Rotatorien geben die Fig. 11—13 Aufschluss; die Syn-
chaeta Arten sind in Fig. 11—12, die iibrigen wiclitigeren Arten in Fig. 13 
zusammengestellt. Die Diagramme zeigen, dass die Synchaeta-Arten zu-
sammengenommen den Haupt te i l des Rotator ienplanktons im grössten Teil 
des Untersucliungsgebietes ausniachten. Synchaeta littoralis war im Ober-
flächenwasser die zahlreichste Synchaeta-Art an allén anderen Stat ionen 
ausser den äussersten Ost-Stationen V—VII, wo sie von 5. monopus iiber-
holt wurde, und in dem innersten Teil der Bredvikbucht, wo sowohl S. fennica 
und S. monopus als auch 5. baltica in nocli höherem Grade die Zahl iiber-
schritt; an diesen zwei Orten liegen aucli die zwei niedrigsten Punkte der 5. 
littoralis-Kurve. Von deren zwei Hauptgipfeln f indet sich der erste an den 
inneren Ost-Stationen I I — I V (die kleine Senkung an St. I I I spielt hier 
keine Rolle), der zweite an den St. X I V — X I I und IX, mit dem ganz auffällig 
hoch liegenden Gipfelpunkt an der letztgenannten Station. Der Vergleich mit der 
Vertikalkurve wird in diesem Falle durcli den Umstand etwas erschwert, dass 
die Kurven einander in den Stationen nicht ganz entsprechen, so haben wir in 
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Fig. 12. Quant i ta t ive Verteilung der Synchaeta-Arten am 
6.—7. J \mi 1919 nach vertikalen Netzziigen von 2—0 m Tiefe. 
1: Synchaeta littoralis, 2: 5. monopus, 3: 5. baltica, 4: 5. fennica. 
der* Vert ikalkurve St. I I I a, IV a, und XV, aus denen keine Oberfläclienfilter-
fänge vorliegen, dagegen nicht St. I I I b, V u. IX . Die Vert ikalkurve scheint je-
doch wie natiirlich, ungefähr dieselben Maximum- und Minimum-Orte aufzu-
weisen. Auffallend ist jedoch der hohe Gipfel an St. I I I a. Ganz besonders zu 
bedauern ist das Fehlen von Vertikalproben von St. IX , wie schon friiher her-
vorgehoben wurde. Da die Zahlen aller iibrigen Tierformen hier keine Abnorini-
t ä t en aufweisen, wie auch die Daten iiber Salzgehalt, Temperatur und Sauer-
stoffgehalt ganz normal sind, muss man annehmen, dass die Vert ikalkurve eine 
der Oberflächenkurve entsprechende Steigung an St. I X aufgewiesen hät te , die 
hohe Anzahl der Individuen an der Oberfläche also nicht auf einer Konzentra-
tion der Oberfläche zu zuriickzufiihren wäre, mögen nun die Ursachen der 
Massenentwicklung ganz besonders giinstige Nahrungsverliältnisse o. a. gewe-
sen sein (die Stat ion liegt gerade in der Miindung der beinahe verlandeten Hop-
laksbucht). Synchaeta monopus war an der Oberfläche mit den oben erwähnten 
Ausnalimen bedeutend weniger zahlreich als S. littoralis, nach den Vertikalfän-
gen dagegen war der Unterschied viel kleiner (die inneren Ost-Stationen, ganz 
besonders I I I a, ausgenommen); ihr Kurvenverlauf war ubrigens bedeutend 
gleichmässiger als derjenige von S. littoralis, ohne allzu grosse Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Stationen. Der höchste Gipfel an der Oberfläche 
fand sich an St. IV, fiir die Vertikalfänge an St. X I I I . Synchaeta baltica war 
weit verbreitet , aber im allgemeinen nicht zahlreich—sowohl nach Oberfläclien-
wie Vertikalfängen fand sich jedoch ein recht ausgeprägtes Maximum in 
Bredvik mit Zahlen, die teils sogar diejenigen der iibrigen Synchaeta-Alten 
iiberstiegen. Synchaeta fennica war im allgemeinen unbedeutend, in zählbarer 
Menge hauptsächlich nur an den West-Stationen, a m häufigsten jedoch an 
St. VII . Das Diagramm der iibrigen wichtigeren Rotator ien zeigt, dass 5—6 
Arten an irgendeiner Stat ion hinsichtlich der Anzahl mit Synchaeta littoralis 
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Fig. 13. Quant i ta t ive Verteilung der wichtigeren Rotatorien 
(ausser Synchaeta-Arten) im Oberflächenwasser am 6.—7. Jun i 
1919. — 1: Asplanchna priodonta, 2: Brachionus pala, 3: B. 
angularis, 4: Triarthra brachiata, 5: T. longiseta, 6: Anuraea 
aculeata, 7: A cochlearis, 8: A. Eichwaldi. 
und S. monopus vergleichbar waren. Die Haup ta r t en erscheineu in Fig. 13 sehr 
deutlich in zwei Gruppen geteilt. I n der Tölöbucht (St. I I I b) lag das Zentrum 
der einen Gruppe mit Brachionus pala als H a u p t a r t in ausserordentlich reich-
licher Entwicklung. An St. I I I a war sie, wie die Vertikalfänge zeigen, schon we-
niger bedeutend, t r a t aber in geringer Anzahl auch an mehreren anderen inne-
ren Ost-Stationen auf. Neben dieser Form sind Brachionus angularis und Tri-
arthra brachiata als sehr cliarakteristisch fiir die Tölöbucht anzusehen, wenn auch 
ihre Zahlen liinter denjenigen von Synchaeta littoralis zuriickbleibend, relativ 
klein waren. Die zweite hervorragende Rotatorien-Gruppe, die Anuraea-Arten 
in s tarkem Aufbliilien, charakterisierte die West-Stat ionen I X — X I I , also den 
innersten Teil des Fölisöfjärds (die Gegend der Hoplaksbucht) und vor alleni die 
Bredvikbueht. Die Kurven im obigen Diagramm, Fig. 13, zeigen eine ausser-
ordentliche Ubereinst immung in der Verteilung der zwei Hauptar ten , Anuraea 
aculeata und A. cochlearis an den betr . Stationen. Beide erreichten ihre höchste 
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Zahl an St. X I I , zeigten eine bedeutende Abnalinie an St. X I und eine zvveite 
Erliöhung an St. X. An der Oberfläche war A. cochlearis in Bredvik iiberall 
etwas zahlreieher als A. aculeata, nach den Vertikalfängen waren die Rollen 
gerade umgekelirt. i i be rhaup t war A. aculeata hier unterhalb der Oberfläche 
zahlreieher als an der Oberfläche. Nur an St. X war die Totalmenge (nach dem 
Vertikalfang) von A. cochlearis bedeutend kleiner als diejenige von A. aculeata. 
Auch A. Eichwaldi t r a t in recht bedeutender Zahl auf, ihr Maximum fand sich 
sowohl nach den Oberflächen- wie den Vertikalfängen an St. X I . Die Anuraea-
Arten t ra ten zwar auch an den meisten iibrigen Stationen auf, mit einem klei-
nen Maximum fiir A. aculeata u. A. Eichwaldi in der Tölöbucht, die Mengen aber 
waren, wie aus den Kurven ersichtlich ist, gar nicht mit denjenigen der Bredvik -
bucht u. St. I X zu vergleichen. I n dem Diagramm sind noch />n'o-
donta u. Triarthra longiseta mitberiicksichtigt. Die erste war ein recht bedeuten-
der Bestandteil des Zooplanktons der Gammelstadsbucht mit Ausläufern bis zur 
St. IV u. V a, Triarthra fand sich in derselben Bucht in ganz kleiner Anzahl, 
relativ zahlreich aber in den innersten Teilen der Bredvikbucht . 
Nach dem Obigen kann das Untersuchungsgebiet und dessen verschiedene 
Teile auf Grund des Netz-Zooplanktons im Anfang Jun i folgendermassen charak-
terisiert werden: 
1. I in ganzen Untersuchungsgebiet wurde das gemeinsame »Grundmaterial» 
des Netz-Zooplanktons von Tintinnopsis tubulosa und vor allem Synchaeta litto-
ralis, in weniger höhem Grade von 5. monopus gebildet. 
2. Gammelstadsbucht: Speziell durch Asplanchna priodonta charakterisiert . 
Synchaeta littoralis relativ zahlreich. Im äusseren Teile t r a ten in ganz kleiner 
Anzahl Tintinnopsis tubulosa, Tintinnidium, Brachionus pala u. B. angularis 
hinzu. Siisswasserformen von Anuraea aculeata und A. cochlearis in kleiner An-
zahl vorhanden. 
3. Tölöbucht: Gekennzeichnet durch Massenauftreten von Brachionus pala 
sowie das Vorkommen von B. angularis und Triarthra brachiata. Synchaeta 
littoralis recht zahlreich, ganz besonders in der Miindung der Bucht. Ein kleines 
Maximum von Anuraea aculeata u. A. Eichwaldi vorhanden. Spuren von Tin-
tinnopsis relicta. 
4. Nord- und Siidhafen: Durchschnit tscharakter des Untersucliungsgebietes 
mit Synchaeta littoralis und 5. monopus als Hauptformen. Tintinnopsis tubulosa 
und Tintinnidium relativ spärlich im Nordhafen, häufiger im Siidhafen. Spuren 
der Spezialformen der Gammelstads- und Tölöbucht (Asplanchna, Brachionus-
Arten) noch nachweisbar. 
5. Kronbergsfjärd: Wie 4., aber Tintinnopsis tubulosa und Tintinnidium 
hier im Maximum, Synchaeta littoralis dagegen im Minimum (in den äussersten 
Teilen), Spuren von Synchaeta jennica und Tintinnopsis relicta. Gaminelstads-
und Tölöbuehtformen verschwunden. 
6. Drumsö- und Fölisöjjärd: Der erstere wie die äusseren Teilen des Kron-
bergsfjärdes, jedoch Synchaeta littoralis, S. baltica sowie 5. jennica zahlreieher, 
ebenso die Anuraea-Arten, speziell A. Eichwaldi. I m Fölisöfjärd bedeutende 
Abnahme von Tintinnopsis tubulosa und Tintinnidium, Tintinnopsis relicta 
vorhanden, aber spärlich. Starke Zunahme von den Anuraea-Arten, besonders 
im innersten Teil (St. IX) , wo auch eine gewaltige Entwicklung von Synchaeta 
littoralis zu beobachten. 
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7. Bredvik: Ausserordentlich reichliche Entwicklung von Tintinnopsis re-
licta sowie der Anuraea-Arten, speziell A. aculeata u. A. cochlearis. Maximum 
von Synchaeta baltica und Triarthra longiseta v. limnetica, speziell die letztge-
nannte jedoch nicht zahlreich. Podon polyphemoides in zählbarer Menge. 
3. Friihere Beobachtungen iiber das Hafenplankton im Juni. 
In den älteren Arbeiten LEVANDERS habe ich nur eine Angabe gefunden, die 
direkt das Untersuchungsgebiet im Juni beriihrt. Uber Synchaeta monopus 
wird nämlich mitgeteilt (1894 e, S. 23): »ist im Plankton aus der ersten Häl f te 
J uni bis Oktober oft massenhaft vertreten, sowohl in den inneren wie in den äus-
seren Skären (Helsingfors, Nordhafen).» Dagegen liat LEVANDER später in 
einer Mitteilung iiber das Hafenplankton (1918) ein vollständiges Organisnien-
verzeiclinis von einem Punk te am Siidufer des Stadtgebietes gegeben. Die Stelle 
lag ca. 50—100 m von der Miindung einer 75 m weit ins Meer s ichstreckeuden 
Kloakenrölire. Das Plankton s t immte wie Levander (S. 219) liervorhebt, haupt -
sächlich mit dem normalen Friihjahrs- vind Vorsommerplankton des Finnischen 
Meerbusens iiberein, jedoch mit Einschlag von Organismen, deren Anwesenheit 
wolil direkt auf Einwirkung des Kloakenwassers zuriickzufuhren ist (gewisse 
Ciliaten wie Euplotes charon, Nematoden, Diphyllobothrium-Eier). Vou meinen 
Befunden aus den mit t leren und äusseren Teilen des Untersucliungsgebietes im 
J u n i 1919 weist die Levandersche Stat ion folgende wichtigere Abweichungen 
auf: I m Phytoplankton fäll t die Abwesenheit von Aphanizomenon flos aquae 
auf — auch nach meinen Fängen t r a t die Art zwar neben den Diatomaceen stark 
zuriick —, die grosse Menge von Chaetoceras holsaticum, sowie das Zuriicktreteu 
von Diatoma elongatum im Vergleich mit Thalassiosira baltica und den Chae-
toceras- Arten, während Diatoma im Juni 1919 iiberall zahlreieher als diese war. 
Betreffs des Zooplanktons ist die Bedeutungslosigkeit von Synchaeta monopus 
und das relativ zahlreiche Vorkommen von 5. fennica bemerkenswert, während 
nach meinen Junifängen die letztgenannte im allgemeinen ganz spärlich war, 
S. monopus dagegen an allén Ost-Stationen neben 5. littoralis zu den wichtigsten 
Zooplanktonten gehörte, S. baltica bei weitem iiberholend. Unter den Ciliaten 
fiilirt Levander Tintinnopsis macropus Meunier, und zwar als ebenso zahlreich 
wie T. tubulosa, an. Ich habe auch T. macropus-älinliche Formen of t beobach-
tet, sie jedoch vorläufig zu T. tubulosa gerechnet; ich folge also der urspriingli-
chen Beschreibung LEV ÄNDERS (1894 d). Es kann nämlich vorläufig dahinge-
stellt bleiben ob T. macropus von T. tubulosa als besondere Art zu trennen ist. 
Wenn wir von der Einwirkung des Kloakenwassers absehen, ist vielleicht der 
grosse Unterschied im Salzgehalt als Ursache der wichtigsten Unterschiede 
zwischen Levanders Befunden vom Juni 1918 und den nieinigen vom folgen-
den Jahre anzusehen. Nach Levander betrug nämlich der Salzgehalt an der Ober-
fläche im Brunnsparken in der Nähe der Planktonstat ion, allerdings niclit in der 
Nähe der lokal aussiissend wirkenden Kloakeiimiindung, 5.82 °/00, was ca. 1 °/00 
mehr ist als an den alleräussersten Stat ionen im Juni 1919. Dies deutet auf 
lebhafteren Wasserumsatz mit dem offenen Meere hin, wo mit Sicherlieit z. B. 
Diatoma elongatum und Synchaeta littoralis, wahrscheinlich auch 5. monopus 
schwächer, die Thalassiosira- und Chaetoceras-Arten etc. dagegen möglicher-
weise s tärker als in den inneren, mehr verunreinigten Teilen des Hafengebietes 
vertreten waren. 
t 
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Serie 4. Juli 12.—14. 1919. 
H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Temperatur. Speziell das Oberflächenwasser war im ganzen Untersuchungs-
gebiet stark erwärmt. Nur an den äussersten Stat ionen ging die Oberflächen-
tempera tur ein wenig unter 20° C (an St. VI u. VI I 19, an St. XV 19.8°). # Die 
Mittel temperatur des Oberflächenwassers (St. V I I I b nicht beriicksichtigt) war 
22.3°. Die höchsten Zahlen wurden naturgernäss in den seichtesteu inneren 
Buchten ermittelt : in der Tölöbucht 25.0 bezw. 23.9 (St. I I I a), im innersten 
Teil der Gammelstadsbucht (St. I) ebenfalls 23.9, in Bredvik 23.8—23.3°. 
Die tieferen Wasserschicliten wiesen viel grössere Variationen auf. In dem 
mittleren Teil der Gammelstadsbucht (St. II) war eine deutliche Sprungschicht 
vorhanden: die Tempera tur in 2, 3 und 3 x / 2 111 Tiefe bezw. 21.7, 16.3 und 14.8°, 
wogegen die Temperatur in der Miindung der Bucht (St. I I I ) ganz langsam sank 
und am Boden ( 5 m Tiefe) noch 16.8° betrug. Der Nordhafen war noch tiefer 
durchwärmt, in 6 m Tiefe noch 18.2°, erst dann folgte eine sprungweise Abnalime: 
t° in 7 ^ 2 u n ( l 9 m Tiefe bezw. 13.8 u. 11.0°. I m Siidhafen wurde am Boden 
(8 111 Tiefe) noch 19.0° beobachtet . Der eigentliche Kronbergsf järd (St. V u. 
VI) zeigte ungefähr gleiche Verhältnisse wie der Nordhafen: t° in 5 m Tiefe noch 
bezw. 19.2 u. 18.3°, also viel höher als am Grunde in der seichten Gammelstads-
bucht , dann folgte eine s tärkere Abnahme, die sich ziemlich regelmässig bis 
zum Boden fortsetzte (in 11 m Tiefe an St. V: 8.8., in 17 m Tiefe an St. VI 6.7°).-
Die Miindung des Kronbergsf järds (St. VII) zeigte wieder eine tiefgeliende Er-
wärmung, indem in 10 m Tiefe noch 17.4° gemessen wurden. Ers t von ca. 12 111 
an folgte eine grössere Abnahme: in 12 % m 12.2, in 15 m Tiefe 10.0°, also be-
deutend höhere Zahlen als in der entsprechenden Tiefe an St. VI. Von 20 m 
Tiefe bis zuin Boden (32 m) wurden die niedrigsten Juli-Zahlen ermittelt , 6 bis 
3.3° C. An alien West-Stationen (Tiefe höchstens ca. 10 m) wurde eine gleiclimäs-
sige und s tarke Erwärmung von der Oberfläche bis zum Boden konstat ier t . So 
betrug die Tempera tur in 10 m Tiefe an St. X I V 18.1, an St. XV 18.8°, also nur 
bezw. 2.7 und 1.0° weniger als an der Oberfläche. Die inneren seichten Statio-
nen wiesen natiirlich höhere absolute Zahlen als die äusseren auf. Folgende Tem-
peraturen wurden am Boden gemessen: St. X I I I , 5 m Tiefe, 21.4; St. X I I , 
4 m Tiefe, 21.3; St. XI , 3 x / 2 m Tiefe, 22.6; St. X, 2 m Tiefe, 23.2; St. IX , 2 m 
Tiefe, 22.4° C. I m ganzen zeigten sich also im Untersuchungsgebiet folgende 
Wasserbecken als durch und durch sehr stark erwärmt (die Stat ionen mit 1 m 
oder noch geringeren Tiefen ausgenommen): Tölöbucht (25.0—24.6°), Siid-
hafen (21.8—19.0°), Bredvik (23.8—21.3°), Fölisöfjärd (22.8—21.4°) und Drumsö-
f j ä rd (20.8—18.1°). Eine bedeutend kältere Bodenschicht dagegen war vor-
handen in der Gammelstadsbucht (Minimum 14.8°), im Nordhafen, wenigstens 
im äusseren Teile (11.0°) und in dem eigentl. Kronbergsf järd (6.7°) mi t St. VII 
(3.3° C). Die kai ten Bodenschichten sowohl in der Gammels tadsbucht als 
im Kronbergsf järd waren an den Miindungsschwellen durch wärmeres Wasser 
von den jeweiligen äusseren, kai ten Tiefenschichten getrennt. 
Salzgehalt. Die Variationen im Salzgehalt folgten denjenigen der Tempera tur 
insofern, als dort, wo ein erheblicher Unterschied zwischen Oberfläche und Boden 
bestand, auch die Differenzen im Salzgehalt a m grössten waren, wenn auch im 
allgemeinen relativ viel geringer. An den Ost-Stationen wurde der Gegensatz 
verschärft , indem sich hier, wie iminer, die durch das Wanda-Wasser sowie der 
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städtischen Abwässer bedingte s tärkere Aussiissung bemerkbar machte. An 
St. I war sie am grössten, der Salzgehalt in 0—1 m Tiefe nur 1.26—1.38 °/00. 
In der Mitte der Gammelstadsbucht (St. II) wies die wärmere Oberlage 3.80— 
3.98 °/00, das käl tere Bodenwasser 4.69—4.80 °/00, an St. I I I 3.55—4.74 % o a u £ -
Im Nordhafen ergaben die Analysen an der Oberfläche 4.15—4.18 °/00, in dem 
relativ kai ten Wasser a m Boden 5.08 °/00 (die Ubergänge waren jedoch viel all-
mählicher als bei der Temperatur) , im Siidhafen bezw. 4.72 und 5.08 °/00, im 
Kronbergsf järd an der Oberfläche 4.96 (St. V) — 5.17 °/oo- i m k a l t e n Boden-
wasser an den St. V. und VI 5.30—5.46 °/00, an St. VI I 5.30 (15 m Tiefe) — 
5.93 °/00. An den West-Stat ionen war der Salzgehalt in Bredvik an St. X und 
X I ca. 4.90 °/00, an St. X I I 4.99—5.08 °/00, sonst iiberall 5.12—5.19 °/00, an 
der äussersten St., XV, aber merkwiirdigerweise nur 5.08 °/00 in alien Tiefen. Der 
Salzgehalt war also an der Westseite ausserordentlich gleichmässig, ganz wie 
die Temperatur . 
Sauerstoffgehalt und - zehrung. Der Mittelwert der relativen Zahlen fiir 
Sauerstoffgehalt des Oberflächenwassers war 104 %, die B oden wasser werte 
waren bedeutend niedriger. I m allgemeinen s t immten die Zahlen recht gut mit 
den Juni-Zahlen in bezug auf die Oberfläche iiberein, waren aber betreffs des 
Boden wassers etwas niedriger (vom Juni fiihren freilicli GRANQVIST U. BUCII, 
1. c., nur wenige Analysen an). Die absoluten Zahlen dagegen waren durch-
weg kleiner als im Jun i (nur an zwei Stationen, I I I b u. IV a, Werte iiber 8 
cm3/l, im allgemeinen zwischen 5—7 cm3/l). Bedeutende Abweichungen vom 
Mittelwert des relativen 02-Gehaltes in positiver Riclitung wurden im Oberflä-
chenwasser der Tölöbucht (St. I I I b) mit 154 % (8.92 cm3/l), des Nordhafens 
mit 135 und 127 % und des Siidhafens mit 121 % ermittelt ; die letzgenannte 
Zahl wurde auch in 2 m Tiefe an St. I I I b u. I I I gefunden. Besonders kleine 
Zahlen wurden ermit tel t an St. I I I a, nur 3 % , 0.15 cm3/l, also beinahe voll-
kommener Sauerstof f mangel (die Wasseroberfläche war auch ganz grau von 
Kloakenwasser und mit faulenden Abfällen vermengt), an St. I I in 3 x /2 m 
Tiefe 36 % (2.49 cm 3/l) und in 3 m Tiefe 53 % , in 9 m Tiefe an St. IV 46 % ; 
relativ niedrige auch in 7 m Tiefe an St. V a, 65 % , sowie in 17 m Tiefe an St . 
VI und 30 m Tiefe an St. VII , 69 % . — Die grössten Werte fiir Sauerstoffzeh-
rung fiihren Granqvist u. Buch von denselben Stat ionen an, wo die »Störung» 
im Sauerstoffgehalt in negativer oder positiver Richtung am grössten war. So 
bet rug die Zehrung an St. I I I a 100 % , an St. I I I b 65.3 % , im Siidhafen 41.5 % , 
im inneren Teil des Nordhafens (St. IV a) 39.9 % , im äusseren Teil (St. IV) 
26.5 %, an St. I I I 23.9 % . l in iibrigen variierten die Prozentzahlen zwischen 
17.6 (an St. X) und 8.2 (an St. XI ) . 
Ammoniakgehalt. Die Analysen von BUCH (1920, S. 10) ergaben fiir Siid-
hafen 0.08 mg/l, fiir die Tölöbucht (St. I I I b) 0.07 ing/1 uiid fiir die St. I I I u n d 
IV a 0.06, also Werte, die ungefähr der Grenze (0.07 mg/1) zwischen verunrei-
nigtem »Hafenwasser» und »Meerwasser» nacli BUCH (1. e., S. 13) und der Bezeich-
nung »schwach-gestört» bei WITTING (1922, S. 52) entsprechen. Alle anderen 
Stat ionen ergaben Werte zwischen 0,01—0.03 mg/1, zeigten also keine Verun-
reinigung. Besonders auffallend ist es, dass auch die Miindung der Tölöbucht 
(St. I I I a) mit ihrem relativen Sauerstoffgehalt von nur 3 % und einer Sau-
erstoffzehrung von 100 % sowie einer, wie oben bemerkt , mi t blossem Auge 
sichtbaren, äusserst s tarken Verunreinigung einen Ammoniakgehalt von nur 
0.01 mg/1 aufwies, also als »sehr rein» zu bezeichnen wäre (vgl. später S. 180). 
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D a s P l a n k t o n . 
1. Phytoplankton. 
\ Da vom Juli 1919 auch zahlreiche Wasserproben, zwar hauptsächlich nur 
aus dem Oberflächenwasser, untersucht worden sind, ist eine zuverlässigere 
Darstellung iiber die Quanti tätsverhältnisse des Phytoplanktons als in den frii-
heren Monaten möglich. Ich werde daher diesmal die einzelnen Wasserbecken 
in bezug auf Phytoplankton etwas eingehender behandeln als friiher. 
Gammelstadsbucht. Nach Wasserprobenzählung war ein Schizophyceen- und 
Diatomaceen-Plankton vorherrschend. Von Schizophyceen an St. I waren 
Oscillatoria limnetica und Aphanizomenon f los aquae die zahlreichsten (0 m: 
92400 und 35700 Trichome pro 1), neben diesen relativ unbedeutend Anabaena 
sp. (steril, als A. baltica in den Tabellen) und Oscillatoria Agardhii, bezw. iiber 
5200 und 2100 Trichome pro 1. Unter Diatomaceen dominierte die kleine 
Rhizosolenia minima mit ca. 1.5 Mill. Individuen (Zellen) pro 1. Als Zweite kam 
Diatoma elongatum mit 160000 Ket ten (kleine Zellen und kurze Ketten, ca. 3 
Zellen pro Kette) . Weit hinter diesen folgten Cyclotella laevissima (14700 Zellen), 
Skeletonema costatum (5250 Fäden) und Nitzschia acicularis (2100 Zellen) pro 1, 
I n den äusseren Teilen schien Rhizosolenia nach Netzfängen zu urteilen noch 
zahlreieher zu werden. Hier t r a ten Uroglena volvox und Euglena viridis auf 
und schienen, wie auch Oscillatoria Agardhii, nach aussen hin immer mehr zu-
zunehmen. Eine grössere Bedeutung neben den friiher genannten Planktonten 
kam ihnen jedoch kaum zuteil. An den St. I I u. I I I schienen beinahe alle von 
den obengenannten Arten unterhalb der durch Wanda-Wasser am s tärksten 
ausgesiissten Schicht viel höhere Zahlen als an der Oberfläche aufzuweisen. 
Ganz besonders gilt dies von Rhizosolenia, die z. B. im 2—0 m Zuge an St. I I 
nicht weniger als ca. 200000 Zellen pro 1 (iiber 2 Millionen pro Zm) gegen nur 
3270 an der Oberfläche zählte. Teilweise kann der grosse Unterschied zwar 
auch auf einem event. verschiedenen Fangvermögen des Netzes in den betr . 
Fängen beruhen. — Von quant i ta t iv bedeutungsloseu Arten inögen aus der 
Gammelstadsbucht noch Anabaena spiroides, Gonyaulax triacantha (St. I I I ) , 
Melosira hyperborea (Sporen), Chaetoceras danicum und Bacillaria paradoxa 
erwähnt werden. 
Tölöbucht. S tarke Vegetat ionsfärbung durch Schizophyceen und griine 
Flagellaten; Diatomaceen dabei weniger hervortretend, gewannen aber an Be-
deutung im Bodenwasser. Die wichtigsten griinen und blaugriinen Phytoplank-
tonten Euglena viridis mit 30.6 Mill. Ind. an der Oberfläche, 14.3 Mill. am Bo-
den (2 m Tiefe), Oscillatoria Agardhii mit bezw. 138600 und 28000 Trichoinen 
(zumeist sehr langen) und O. limnetica mit 178000 u. 130000 Trichoinen pro 1. 
Aphanizomenon und Anabaena baltica weniger bedeutend (bezw. 10000 u. 2000 
pro 1). Dazu sind Dactylococcopsis rhaphidioides (96000 Zellen pro 1, 0 m) und 
Richteriella botryoides (0 in:30000 Kolonien pro 1, nach Netzfängen nur 1000) 
sowie Anabaena spiroides (Netz:0 m, 130 pro 1, Wasserprobe 2 m Tiefe, 3500) zu 
nennen. Von Diatomaceen ha t te Rhizosolenia minima und auch Diatoma elon-
gatum im Vergleich mit Gammelstadsbucht sehr an Bedeutung verloren, indem 
die erste je tz t nur 100000 Zellen, die zweite 22000 Ke t t en pro 1 zählte. Dagegen 
waren Cyclotella laevissima und Chaetoceras Wighami (?, die kleine Form) häu-
figer als in der Gammelstadsbucht (bezw. in 0 in und 2 m Tiefe die erste je 
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42000 Zellen, die zweite 44000 und 70000 Ketten), wie aueli Skeletonema costatum 
und Nitzschia acicularis am Boden (bezw. ca. 30000 Fäden u. 10000 Zellen pro 1). 
— Von weniger bedeutenden Phytoplanktonten mögen Eudorina elegans, 
Dictyosphaerium pulchellum, Scenedesmus quadricauda und A mphiprora sp. er-
wähnt werden. 
Nord- und Siidhafen (St. IV u. V a). Stärker Zuwachs von Oscillatoria limne-
tica (an St. IV a und V a bezw. 960000 und 490000 Trichome pro 1, 0 m) und 
Anabaena baltica (52000 und 78000 pro 1), auch Aphanizomenon zahlreich 
(70000 bezw. 26000 Trichome pro 1, 0 m). Oscillatoria Agardhii viel weniger be-
deutend als in der Tölöbucht, zählte jedoch noch 3000—6000 Trichome pro 1. 
Auch Euglena viridis war noch zahlreich (bezw. 580000 und 240000 Ind . pro 1, 
0 m). Richteriella zählte 4000 bezw. 1000 Kolonien. Recht bedeutend war Uro-
glena volvox mit 6000 bezw. 7000 Kolonien pro 1 an der Oberfläche. Noch sei 
erwähnt Nodularia spumigena, zwar nur 10 bezw. 40 Trichome pro 1. Diekleinen 
Peridineen Diplopsalis pillula und Heterocapsa triquetra waren im Siidhafen 
recht wichtig. Die erste zählte nicht weniger als ca. 25000 Ind. pro 1 an der 
Oberfläche (im Netzzuge von 5—0 m ca. 200 pro 1). Heterocapsa triquetra er-
reichte eine Menge von 6000 Ind. pro 1 (nach dem Netzfang nur 5).Die Diato-
maceen wiesen wieder höhere Zahlen als in der Tölöbucht auf. So zählte Rhi-
zosolenia minima an St. IV 3.59 Mill, an St. V a 605000 Zellen und Diatoma 
elongatum an St. IV 320000, an St. V a dagegen nur 18000 Ket ten pro 1, 0 m 
Tiefe. Cyclotella laevissima an St. IV beinahe ebenso zahlreich, 35000 pro 1, wie 
in der Tölöbucht, im Siidhafen dagegen viel spärlicher (2000 pro 1). Chaetoceras 
Wighami wies dagegen hier 35000 Ket ten pro 1 auf, an St. IV viel weniger. 
Skeletonema zählte 10000 bezw. 6000 Fäden pro 1, war also zahlreieher als in 
der Gaminelstadsbucht. — Nach Netzfängen zu urteilen naimien die meisten 
der obigen wichtigeren Phytoplanktonten in tieferen Schichten stark ab. Oscilla-
toria Agardhii aber wies im 5—0 m Zuge etwa die gleiclie Menge wie im Ober-
fläclien-Netzfang auf. 
Kronbergsfjärd (St. V—VII). Wasserproben nicht untersucht . Nach Netz-
fängen dominierte unter blaugriiiien und griinen Phytoplanktonten Aphanizo-
menon mit 4020 und 5360 Tricliomen pro 1, 0 m, an den Stat ionen V u. VII , also 
kleinere Mengen als im Siidhafen. Noch im 25—0 m Zuge an St. VII war die 
durchschn. Menge ca. 1600 pro 1 (iiber 16000 pro Zm). Anabaena baltica war 
recht zahlreich an St. V (380 Trichome pro 1, 0 m), bedeutend schwächer an den 
iibrigen Stat ionen und in tieferen Schichten vertreten. Oscillatoria limne-
tica nallin aussenwärts iniiner ab, die Zahlen aucli an St. V viel geringer als im 
Siidhafen. Auch die typisclien Tölöbuclitformen Oscillatoria Agardhii und Eug-
lena viridis waren bis in die äussersten Teile des Fjärdes zu finden. Es seien 
noch erwähnt Nodularia spumigena, Uroglena volvox (hat te ihre Bedeutung wie-
der gänzlich verloren) und Heterocapsa triquetra (an St. V wohl nicht ganz 
bedeutungslos, Netzzahleu wenigsagend). Von Diatomaceen erreichte Rhizo-
solenia minima an St. V, 0 m, ilir Maximum in Oberflächen - Netzfängen an der 
Ostseite von Helsingfors, nämlich iiber 8500 Ind. pro 1, in Wirkliclikeit also 
wohl mehrere Millionen, da nach Erfahrungen an anderen Stat ionen nur etwa 
1/600 bis 1/1000 von der im Wasser fakt isch vorliandenen Menge vom Netze 
zuriickgehalteii wird. An St. VI I zählte die Art dagegen uur 102 Zellen pro 1, 
also in Wirkliclikeit wahrscheinlich liöchstens ca. 100000. Diatoma elongatum 
und Skeletonema waren etwa von derselben Bedeutung wie im Siidhafen. Chae-
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toceras Wighami zählte an St. V 126, an St. VI I dagegen 1500 Ket ten pro 1, 0 ni., 
in tieferen Schichten weniger, aber mi t sehr gleiclimässiger Verteilung. So war 
die Menge in den Ziigen von 5—0, 10—0 u. 25—0 m bezw. 4240, 4480 u. 4180 
Ket ten pro Zm, also ca. 400 pro 1. Uin grosser Teil der Zellen war leer. Im äus-
seren Teil des Fjärdes wurde auch Chaetoceras danicum beobachtet . Vorwiegend 
aus den inneren Teilen sind die Tölöbuchtformen Cyclotella laevissima und 
Nitzschia acicularis als ziemlich sporadisch zu erwähnen. 
Bredvik. (St. X — X I I ) . Starke Vegetation von Anabaena baltica (8000— 
21000 pro 1) und besonders von Aphanizomenen, welche Art hier an St. X I I mit 
130000 Trichoinen pro 1,0 m (an St. X 80000), ilir Maximum im Untersuchungs-
gebiet erreichte; die Trichome waren ausserdem ungewöhnlich lang und meistens 
nicht in den charakteristischen Biindeln vereinigt, dabei viele Sporenbildende 
vorhanden. Von den Diatomaceen war Rhizosolenia minima die wiclitigste, an 
St. X 3670Ö0, an St. X I I 240000 Zellen pro 1, also viel weniger als an den meis-
ten Ost-Stationen. Von Bedeutung auch Nitzschia longissima und Synedra acus 
(ca. 15000 bezw. 8400 Zellen pro 1 an St. X, 0 m), Skeletonema und Chaetoceras 
Wighami ziemlich spärlich, Chaetoceras subtile im Netzfang von 2—0 m an St. 
X zählbar. 
Fölisöfjärd. (St. IX, XI I I ) . Schloss sich nahe an Bredvik an, indem die 
Zahlen fiir Anabaena baltica und Aphanizomenon ziemlich die gleiche Höhe 
erreichten (an St. I X , 0 m, bezw. 24000 und 88000 Trichome pro 1), Rhizosolenia 
minima war jedoch viel zahlreieher, nach Netzfängen, 0 m, an St. I X 2550, an 
St. X I I I 9150 (Netzmaximum des Oberflächenwassers im Gebiet), nach Wasser-
probenzählungen an St. I X 2480000, an St. X I I I wohl circa 8—9 Mill. Zellen 
pro 1, also ebensoviel oder mehr als an den Ost-Stationen. Auch die viel we-
niger bedeutenden Skeletonema und Chaetoceras Wighami waren hier wichtiger 
als in Bredvik; wie im innersten Teil dieser Bucht waren Nitzschia longissima und 
Synedra acus auch an der naheliegenden St. I X von Bedeutung. Relativ recht 
zahlreich war an St. X I I I noch Uroglena volvox (192 Kolonien pro 1, 0 m). 
Drumsöfjärd. (St. XIV—XV). Nur Netzfänge liegen vor. Nach diesen zu 
urteilen war der allgemeine Charakter des Phytoplanktons ungefähr derselbe 
wie im Fölisöfjärd, die Haupt formen somit Aphanizomenon (bezw. 4860 u. 9560 
Trichome pro 1, 0 m), und Rhizosolenia minima, beide jedoch mit s tark abneh-
menden Zahlen. Auch die weniger bedeutende Anabaena baltica wies kleinere 
Zahlen auf. Nodularia spumigena erreichte an St. X V mit 61 Trichoinen ilir 
Jul i-Maximum iin Gebiet. Skeletonema und Chaetoceras Wighami ha t ten an St. 
X V zugenommen, ohne jedoch eine grössere Bedeutung zu erlangen (bezw. 350 
Fäden und 691 Ket ten pro 1). — Quant i ta t iv zwar ganz bedeutungslos, sonst 
aber von gewissem Interesse war das Auft re ten von Oscillatoria Agardhii und 
Cyclotella laevissima an beiden Stat ionen, wenn auch nur sporadisch. Wahr-
scheinlich indizierten sie, wie wohl auch im Juni (vgl. S. 59), Wasserströmun-
gen aus dem Westhafen (St. XVI) , wo diese Arten zuweilen ein relativ s tarkes 
Aufbliihen aufweisen können, allerdings niemals mit den Mengen der östlichen 
Hafenbuchten vergleichbar. 
Riickblick. Aus dem Obigen geht hervor, dass das Phytoplankton im Gebiet 
im Juli ganz iiberwiegend aus Schizophyceen und Diatomaceen bestand. Da-
bei ist hervorzuheben, dass im grossen und ganzen die Bedeutung der Schizo-
phyceen seit Jun i s tark zugenommen, diejenige der Diatomaceen dagegen ab-
genommen hat te . Im grössten Teil des Gebiets sind es vor allem Aphanizome-
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Fig- Quant i ta t ive Verteilung (nach Netzfängen) einiger Phy-
top lankton ten an der Oberfläche a m 12.—14. Jul i 1919.— 1: 
Oscillatoria Agardhii, 2: Aphanizomenon flos aquae, 3: Rhizo-
solenia minima, 4: Uroglena volvox. 
non flos aquae und Rhizosolenia minima, die als Haup t repräsen tan ten der ge-
nann ten systematischen Gruppen das Grundmater ia l des Phy top lank tons bil-
deten (vgl. Fig. 14). An diese schloss sich am nächsten Anabaena baltica an, die 
jedoch im allgemeinen von viel geringerer Bedeutung war. Die Aphanizomenon-
Rhizosolenia-Assoziation war zugleicli dominierend im ganzen Gebiet der West -
Stat ionen (obgleicli Rhizosolenia in Bredvik nur relat iv niedrige Zahlen aufwies) 
sowie wenigstens in den inneren und mit t leren Teilen des Kronbergsf jä rdes . 
Am schwächsten war die Assoziation in der Tölöbucht repräsent ier t . Hier domi-
nierte, teilweise als direkte For tse tzung des Juniplanktons , eine Oscillatoria 
Agardhii-Euglena viridis-Assoziation (zwar auch cliarakteristische Diatoma-
ceen, u. a. Cyclotella laevissima, vorhanden, aber in relativ geringer Anzahl). 
In i Gegensatz zu den obigen Gebieten kann fiir die Tölöbucht also ein Schizo-
phyceen-Flagellatenplankton als bezeiclinend be t rach te t werden. Ausser Oscil-
latoria Agardhii war auch O. limnetica zahlreich, mehr charakteris t isch aber 
Anabaena spiroides, Dactylococcopsis rhaphidioides u. a. I n den iibrigen inneren 
und mit t leren Teilen des Ost-Gebietes schien das Phy top lank ton mehr einen 
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Mischcharakter zu haben. So waren ja im Nord- und Siidhafen sowohl tlie 
Aphanizomenon - Rhizosolenia als die Tölöbuchtassoziation stark repräsentiert 
und daneben fanden sich noch Vertreter der Juni-Diatomaceen (Diatoma elon-
gatum vor allein, teilweise auch Skeletonema und Chaetoceras) in nicht unbedeu 
tender Anzahl. Speziell eharakteristiscli fiir diese Häfen war die grosse 
Anzahl der kleinen Oscillatoria limnetica sowie Uroglena volvox und, speziell im 
Siidhafen, die Peridineen Diplopsalis pillula und Heterocapsa triquetra etc. 
In der Gammelstadsbucht waren die Tölöbuchtformen schwäclier repräsent ier t ; 
der Charakter des Phytoplanktons wurde von einer Mischung der A phanizome-
non-Rhizosolenia-Assoziation nebst Oscillatoria limnetica und der Juni-Diato-
maceen, teilweise auch der Tölöbuchtformen bedingt. 
2. Zooplankton. 
Gammelstadsbucht. (St. I—II I ) . An St. I , ausserhalb der Miinduiig des 
Wanda-Flusses, wurden keine quant i ta t iv verwendbaren Zooplanktonfänge ge-
maclit. Kleine Wasserproben von der Oberfläche ergaben beim Zentrifugieren 
allzu unsichere Werte; nur Anuraea aculeata (typica) und A. cochlearis »minor» 
sowie Asplanchna Brightwelli und Copepoden-Nauplien wären nach ihnen in 
etwas mehr bedeutender Anzahl vorhanden gewesen. Eine horizontale Netz-
zugprobe von der Oberfläche ergab folgende relative Zahlen (Anuraea cochlearis 
= 1000): 
Tintinnopsis relicta 10 
Anuraea cochlearis minor 1000 
(120 eitragend) 
i> aculeata 660 
(170 eitragend) 
Asplanchna Brightwelli 130 
Synchaeta baltica 20 
» monopus 20 
» littoralis 10 
Anuraea Eichwaldi 10 
Floscularia pelagica 10 
Nauplii & Copepodites 240 
Cyclops oithonoides 40 
Eurytemora affinis v. hirundoides 10 
Leptodora Kindti 30 
(oft mit Eier) 
Balanus- Nauplii 10 
Vereinzelt kamen dazu Polyarthra platyptera, Brachionus pala, Cyclops 
Leuckarti etc. Numerisch iiberwogen also die Anuraea-Arten und Copepoden; 
in Anbetraclit der bedeutenden Körpergrösse miissen jedoch auch Asplanchna 
Brightwelli und sogar Leptodora Kindti neben sie gestelit werden. Ausser diesen 
Susswasserrepräsentanten t ra ten weiterhin, wie aus der obigen Liste hervorgeht, 
mehrere von unseren Brackwasserformen in kleiner Anzahl auf. 
An den St. I I u. I I I t r a t von Ciliaten Tintinnopsis relicta sehr zahlreich auf, 
iiber 900 pro 1 an der Oberfläche, bedeutend mehr im 2—0 m Zuge au St. I I , 
weniger an St. I I I ; die Mengen waren also vergleichbar mit denjenigen der Juni-
fänge in Bredvik. Die iibrigen voin Netze fangbareu Ciliaten spärlich, am 
zahlreichsten Vorticella spp. (im 5 m Fange an St. I I 440 pro Zin, also ca. 40 
pro 1), danach Euplotes charon; Tintinnopsis tubulosa nur sporadisch (im 5—0 m 
Fange an St. I I I ) . — Von Rotatorien wurden dieselben Arten, wie an St. I beo-
bachtet , dazu Triarthra longiseta, T. brachiata, Brachionus angularis u. B. urceo-
laris. Die dominierende Art war Anuraea cochlearis »minor» mit iiber 1600 Ind. 
pro 1 an der Oberfläche an beiden Stationen, ca. 12000 pro Zm im 2—0 Fange 
an St. I I und iiber 4—5000 pro Zm in der ganzen 5 m tiefen Wassermasse an 
St. I I I . A. cochlearis v. recurvispina, an St. I nicht beobachtet , t r a t spärlich auf 
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(an St. I I ca. 1 % , in den tieferen Schichten an St. I I I 5 % oder mehr von der 
»mn20f»-Menge). A. aculeata war die zweite der Reihe nach, am reiclilichsten an 
St. I I I mit ca. 200—300 Ex. pro 1 in der ganzen Wassermasse. Dann folgten 
Brachionus angularis, Triarthra longiseta und Brachionus pala, sowie Synchaeta 
baltica und Floscularia pelagica, die erstgenannte mit Maximum an St. I I (ca. 
120—170 Ind. pro 1 in der obersten 2 m Schicht, Floscularia ebenfalls an St. 
I I , die 3 iibrigen an St. I I I . Im Gegensatz zu den Anuraea-Arten schien beson-
ders Synchaeta baltica, an St. I I I auch Brachionus pala,an der Oberfläche bedeu-
tend spärlicher als in 2 m Tiefe zu sein. Die iibrigen Synchaeta-Arten spärlich, 
S. monopus jedoch mit einigen Dutzend pro 1 in den Bodenschicliten an St. I I I . 
Noch sind zu erwähnen Anuraea Eichwaldi (Maximum 15—17 Ex. pro 1 au St. 
III) und Polyartlira platyptera, an St. I I I höchstens 10 Intl. pro 1, an St. I I etwas 
zahlreieher. Ungefähr ebenso zahlreich wie die zwei letzteren war Asplanchna 
Brightwelli, also in Wirkliclikeit verhältnismässig viel häufiger, es können ja 
i iberhaupt in demselben Wasserervolumen sehr viel weniger Exemplare von 
Asplanchna existieren. Recht interessant ist, dass die im Juni häufige A. prio-
donta gänzlich von A. Brightwelli ersetzt zu sein schien. — Die Crustaceen nicht 
besonders zahlreich. Das Maximum der Copepodenlarven, 36 Ind. pro 1, f and 
sich an St. I I I . Von ausgewachsenen Individuen Cyclops oithonoides und Eury-
temora hirundoides in nicht zählbarer (pro 1) Menge beobachtet. Zahlreieher, je-
doch weniger als 10 pro 1 und nach dem Boden zu abnehmend, war der Cladocere 
Podon polyphemoides. Ungefähr ebenso zahlreich, aber mit Maximum in der 
Tiefe, waren an St. I I I -Öa/am/s-Nauplien; an St. I I nicht zählbar. 
Tölöbucht (St. l i l a u. I l l b ) . Von Ciliaten in den Netzfängen Vorticella 
spp. (F. nutans u. a.) ani zahlreichsten (im 2—0 m Zuge ca. 480 pro 1.), Tin-
tinnopsis relicta auch recht häufig, ca. 130—165 pro 1 vom Boden bis zur Ober-
fläche, jedoch bei weitem nicht mit den Gammelstadsbucht-Fängen zu verglei-
clien. Nach diesen Formen sind zu erwähnen Euplotes harpa und E. charon, 
beide mit ca. 50—60 Ind. pro 1, sowie Strombidium sp., Halteria grandinella und 
Mesodinium rubrum. Wasserprobenzälilungen ergaben, dass sich in der Bucht 
ca. 70000 Ind. pro 1 an einigen sehr kleinen Ciliaten fanden. — Das Rotatorien-
plankton war ausserordentlich individuenreicli. Die Hauptmasse wurde von drei 
Arten gebildet, dem von SERNOW (1903) aus Turkestan beschriebenen Pedalion 
oxyure mit ca. 4100, Brachionus pala mit 4000—2600 und Anuraea aculeata mit 
2300—2500 Ind. prol; Pedalion und A nuraea waren gleichmässig vom Boden (2 m) 
bis zur Oberfläche verteilt, Brachionus dagegen am Boden etwas seltener. Eine 
zweite Gruppe, auch in grosser Individuenzahl vorhandener Arten, jedoch nicht 
mit den obigen zu vergleichen, wurde von Triarthra longiseta (nach der Länge der 
Vorderdornen zu urteilen vorwiegend die Hauptform) mit 860—780, Brachio-
nus angularis mit 470—600 und Asplanchna Brightwelli mit 200—156 (in Anbe-
t rach t ihrer Grösse eine grosse Zahl) Individuen pro 1 gebildet. Synchaeta bal-
tica wies ungefähr gleiche Zahlen wie an St I I I auf (an der Oberfläche höher). 
Relat iv zahlreich waren Euchlanis dilatata mit 100 Ind. pro 1, 0 m, tiefer aber 
weniger, Brachionus urceolaris und Colurella adriatica mit ca. 50 Ind. oder we-
niger. Eine k a u m höhere Zahl erreichte Anuraea cochlearis f. »minor», also ganz 
von der Gammelstadsbucht abweichend. Die grössere Form war noch spärlicher, 
jedoch ebenso zahlreich wie an St. I I I . Die iibrigen Arten (Synchaeta monopus, 
Polyarthra platyptera, Notholca acuminata etc.) t ra ten in ganz kleiner Anzahl auf. 
Speziell mag das, nach der ersten Entdeckung (LEVANDER 1894 e) relativ selten 
86 I. V alikangas, Planktologische Untersuchungen 
beobachtete Rattulus curvatus e rwähnt werden. — Durch Zentrifugierung von 
Oberflächenwasserproben erinittelte Zahlen ergaben, dass keine nennenswerten 
Verluste betreffs der Rotator ien iin Netzfänge ents tanden sind. — Copepoden 
und Cladoceren (Podon polyphemoides) wiesen ungefähr gleiche Zahlen wie an 
St. I I I auf; ilinen k a m also keine besondere Bedeutung neben den Rotator ien zu. 
Nordhafen (äusserer Teil, St. IV). Unter den Ciliaten auch hier Tintinnopsis 
relicta sowie die Euplotes- und Vorticella-Arten dominierend, die erste in unge-
fähr gleicher oder etwas grösserer Zahl als in der Tölöbucht, die iibrigen spär-
licher. — Mit Ausnahme von Colurella und Rattulus wurden alle aus der Tölö-
buch t erwähnten Rotatorien beobachtet . Anuraea aculeata war die zahlreichste, 
mit ca. 600 Ind. pro 1 in der obersten 2 m Schicht, nach dem Boden zu abneh-
mend; die Menge betrug also nur von derjenigen an St I I I b, war jedoch 
bedeutend grösser als in der Gammelstadsbucht und nicht viel kleiner als die 
aller iibrigen Rotator ien zusammengenommen. Von diesen waren die wichtigs-
ten Brachionus pala mit noch iiber 200 Ind. pro 1 und ebenso zahlreich Anuraea 
cochlearis (f. »minor» nur spärlich), also bedeutend mehr als in der Tölöbucht. 
Dann folgten Synchaeta baltica, Brachionus angularis und Floscularia pelagica 
mit ca. 100—50 Ind. pro 1. Eine grosse Abnahine gegeniiber den Tölö-Zahlen 
zeigten Triarthra longiseta (20—50 pro 1), Asplanchna Brightwelli und besonders 
Pedalion oxyure (weniger als 10 pro 1), sowie von den weniger bedeutenden Arten 
Euchlanis dilatata und Brachionus urceolaris, eine Zunahme A nuraea Eichwaldi, 
welche Art jedoch auch hier nur kleine Zahlen (10—16 pro 1) aufwies. — Die 
Menge der Copepoden (Nauplien u. Copepoditen) und Podon sowie der Balanus-
Larven gleich der an St. I I I . 
Siidhafen (St. V a). Eine grosse Ubereinst immung mit dem Nordhafen war 
vorhanden. Von Ciliaten jedoch Tintinnopsis relicta s tark zuriickgegangen (nur 
ca. 36—38 pro 1), die Vorticellen dagegen etwas zahlreieher; Cothurnia vorhan-
den (10 pro 1). — Von Rotatorien zeigte Anuraea aculeata an der Oberfläche einen 
Zuwachs von iiber 50 % , in den 5—0 m u. 2—0 m Fängen iiber 100 % , A. 
cochlearis von 100 % , aber Brachionus pala beinahe von 300 % (640 Ind. pro 1 
im Oberflächenwasser, teilweise noch mehr in grösserer Tiefe), so auch an der 
Oberfläche Floscularia pelagica (130 pro 1) iin Vergleich mit dem Nordhafen. 
Von iibrigen Rotatorien ha t ten Synchaeta baltica, S. monopus und Anuraea 
Eichwaldi etwas grössere Zahlen als im Nordhafen (resp. 110, 20 u. 40 pro 1); 
Brachionus urceolaris war beinahe ebenso zahlreich wie in der Tölöbucht (40 pro 
1 an der Oberfläche). Asplanchna Brightwelli und Pedalion oxyure auch hier in 
zählbarer Menge (die erste ca. 5, die letztere 10—18 pro 1), jedoch nicht Poly-
arthra platyptera. — Von iibrigen Zooplanktonten ist besonders hervorzuhe-
ben, dass Eurytemora hirundoides in relativ grosser Anzahl, 6 pro 1 an der 
Oberfläche, ca. 8 pro 1 im 5—0 m Zuge gezählt wurde. 
Kronbergsfjärd (St. V—VII). Betreffs der Ciliaten war diesen Stat ionen eine 
allmähliclie Zunahme von Tintinnopsis tubulosa und Cothurnia maritima nach 
aussen gegen das offene Meer hiu charakteristisch ohne jedoch bedeutende Zahlen 
zu erreichen (Maximum fiir Tintinnopsis 28, fiir Cothurnia 48 Ind . pro 1, 0 m, 
an St. VII), dagegen eine Abnahme fiir Tintinnopsis relicta, die Vorticellen etc. 
Tintinnopsis Brandti zeigte ein kleines Maximum mit 24—32 Ind . pro 1 an der 
Oberfläche und im 5—0 m Fange an St. V. An den St. VI u. VII wurde in tie-
feren Wasserschicliten Tintinnopsis bottnica in wenigen Exemplaren pro Zm 
notiert; in den April-Junifängen wurde sie nicht bemerkt. An denselben Sta-
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tionen wurde noch seltener auch T. fusus beobachtet . — Das Rotatorien-pkxnk-
ton wies im ganzen eine grosse und nach aussen fortschreitende Abnahme auf . 
Ganz besonders gilt dies natiirlich von den speziellen Charakterformen der 
Tölöbucht, den Brachionus-Arten und Pedalion oxyure. Der letztgenannte und 
Brachionus urceolaris waren jetzt ganz verschwunden, B. pala u. B. angularis 
dagegen an St. V noch in zählbarer Menge (bezw. 21 u. 15 pro 1, 0 m) vorhan-
den; an St. VI wurden noch beide beobachtet , an St. VII nur B. angularis (1—2 
pro 1, 0 m). Die Haupt formen waren wie an den beiden letzterwähnten Stationen 
Anuraea aculeata und A. cochlearis v. recurvispina, jedoch schon an St. V in 
erheblich reduzierter Menge, bezw. ca. 160—240 u. 156—110 pro 1 in der Wasser-
schicht von 0—5 m. An St. VI I zählte die erstere nur 24, die zweite 96 Ind. pro 
1 an der Oberfläche, unterhalb der 2 m Tiefe noch viel weniger. An St. VII 
fand sich A. Eichwaldi in ziemlich gleiclier Anzahl wie die anderen Anuraea-
Arten. Synchaeta baltica zählte 30—26 Ind. pro 1 an der Oberfläche und ungefähr 
ebensoviel in der ganzen obersten 5 m Schicht, mit Ausnahine von St. VII , wo 
eine schnelle Abnahme schon von 2 m Tiefe an bemerkbar war. Von S. monopus 
fanden sich, wie an den meisten iibrigen Ost-Stationen, nur wenig iiber oder 
unter 10 Ex. pro 1 und die Verteilung in alien Schichten schien ziemlich gleich-
mässig zu sein (an St. VI I an der Oberfläche 13 pro 1, im Zuge von 25—0 m durch-
schn. ca. 8 pro 1). I n kleiner Anzahl wurden auch Triarthra longiseta v. limnetica 
und Floscularia pelagica beobachtet , an St. VI I jedoch nur ganz sporadisch. 
Recht charakteristisch schien fiir das Oberflächenwasser das Vorkommen von 
Synchaeta fennica zu sein, wenn sie auch nur mit 10 Ind. pro 1 an St. V und 8 
an St. VI I auf t ra t . Mehr in den tieferen Schichten wurde an alien Stat ionen 
Rattulus curvatus beobachtet (ca. 1—3 Ind . pro 1). — Die Zahl der Copepoden-
Nauplien etwas kleiner als an den inneren Ost-Stationen; die Abnahme ist je-
doch mehr in den tieferen Wasserschichten als an der Oberfläche bemerkbar. 
Ausgewachsene Exemplare von Eurytemora hirundoides iiberall und in alien 
Tiefen spärlich (1—2 pro 1), Acartia bifilosa sporadisch beobachtet . — Balanus-
Nauplien iiberall in kleiner Anzahl vorhanden, das Maximum an St. VI mit ca. 
130—141 Ind. pro Zm in den 2—0 m und 5—0 m Fängen. — Von Cladoceren 
war Podon polyphemoides an alien Stat ionen in kleiner Anzahl zu finden, Maxi-
mum ca. 8 pro 1 an St. V au der Oberfläche und im 2—0 m Zuge. Ausserdem 
sind zu erwähnen Bosmina maritima in tieferen Schichten an alien 3 Stat ionen 
und Evadne Nordmanni im 5—0 m Zuge an St. VI, quan t i t a t iv zwar unbedeu-
tend aber von Interesse wegen ihres Fehlens an alien inneren Ost-Stationen. — 
Lamellibranchiaten-l^ax\en wurden regelmässig beobachtet (nur ca. 1—3 Ind. pro 
1). — Cyphonautes sporadisch an St. VII . 
Bredvik (St. X — X I I ) . Unter Ciliaten war Tintinnopsis relicta nach Netz-
fängen die wichtigste Art, jedoch mit recht kleinen Zahlen, besonders in den 
inneren Teilen der Bucht, wo im Jun i ein so ausgeprägtes und hohes Maximum 
zu finden war; in der Miindung der Bucht war die Menge etwas grösser (ca. 
186—170 pro 1 in der obersten 2 m Schicht), jedoch mit den Juni-Zahlen in 
Bredvik sowie den Juli-Zahlen in der Gammelstadsbucht gar nicht vergleichbar. 
Von iibrigen Tintinnopsis-Arten nur T. bottnica not ier t (St. X I I in 2—0 m 
Fänge). Vorticella spp. ziemlich zahlreich, jedoch weniger als 50 pro 1, Euplo-
tes charon nach Netzfängen vereinzelt. — Die wichtigsten Rotatorien waren 
Triarthra longiseta v. limnetica (Länge der Vorderdornen gewöhnlich 650—725 /i) 
sowie Anuraea aculeata u. A. cochlearis. An St. X war Triarthra die H a u p t a r
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mit 167 Ind. an der Oberfläche, iiber 100 im 2—0 Zuge pro 1, nach aussen nalim 
sie ab, zählte jedoch noch 60—80 Ind. pro 1 an St. X I I . Die Anuraea aculeata-
und A. cochlearis-Vormen waren dagegen auffal lend spärlich, an St. X nur 60 
bezw. 30 pro 1 au der Oberfläche, die erstgenannte tiefer noch seltener, ha t t en 
aber an St. X I I zugenominen, so dass A. aculeata ca. 171—140, A', cochlearis 
153—175 pro 1 in der 2—0 m Schicht zählte (jedenfalls aber viel weniger als im 
Juni und auch weniger als jetzt z. B. in der Gammelstadsbucht) . Anuraea Eich-
waldi war gar nicht zählbar. Die Synchaeta-Arten recht bedeutungslos, die 
grösste Zahl fiir 5. baltica nur 12 pro 1 (St. X I I , 0 in), S. monopus k am nicht 
einmal auf 10 Ind. pro 1 und von 5. littoralis fanden sich höchstens 2—3 pro 1. 
An St. X I I auch Asplanchna Brightwelli (1—2 pro 1) und Euchlanis dilatata 
(0—1 pro 1) beobachtet . — Die Copepoden-Larven recht zahlreich. Maximum 
90 pro 1 im Oberflächenwasser an St. X. Nach aussen nahm die Anzahl ab 
(an St. X I I ca. 54—44 pro 1 in der 2—0 Schicht). Von ausgewachsenen Ind. war 
Eurytemora hirundoides ziemlich zahlreich, an St. X 60, an St. X I I 80 pro 1 Zm 
im Zuge von 2—0 m, also 6—8 pro 1; an der Oberfläche war die Art nicht (pro 1) 
zählbar. Podon polyphemoides, der einzige Cladocere, sowie 5a/öW«s-Nauplien 
am zahlreichsten an St. X I I (bezw. 12 und 15 Ind. pro 1 an der Oberfläche, tie-
fer etwas weniger). — Lamellibranchiaten-Larven zählten an der letztgenannten 
St. ca. 3—4 pro 1, sonst weniger. 
Fölisö- und Drumsöfjärd (St. I X und X I I I , XIV—XV). Von Ciliaten do-
minierte nach den Netzfängen Tintinnopsis relicta, besonders im Fölisöfjärd, 
wo ihre Anzahl an St. I X iiber 1300, an St. X I I I iiber 1000 Ind. pro 1 betrug. 
ganz gleichmässig vom Boden (2 bezw. 5 m Tiefe) bis zur Oberfläche verteilt . 
Die Zahlen waren also teils noch höher als in der Gammelstadsbucht . I m 
Drumsöf järd war die Oberflächenzahl an St. X I V noch 322, diejenige des 10—0 
m Fånges ca. 265, an St. XV dagegen bezw. 34 und ca. 37 pro 1, also auch hier 
eine gleichmässige vertikale Verteilung. Im Drumsöf järd waren wieder Tin-
tinnopsis tubulosa und Cothurnia maritima, an St. X I V auch T. Brandti vorhan-
den, jedoch nur in wenigen Exemplaren pro 1. Tintinnopsis bottnica wurde an St. 
XV beobachtet (1—2 p r o l a n der Oberfläche). — Das Rotatorien planktonscli loss 
sich a m nächsten der St. X I I in Bredvik und St. V im Kronbergsf järd an, 
sowohl liinsiclitlich der Individuenmenge der Hauptformen, Anuraea aculeata 
und A. cochlearis, als der Synchaeta-Arten, und in bezug auf das Vorkommen 
einiger unwiclitigerer Formen. Die kleinsten Zahlen fiir Anuraea aculeata und 
A. cochlearis v. recurvispina (f. »minor» nur sporadisch), bezw. etwas unter oder 
etwas iiber 100 Ind. pro 1 an der Oberfläche, wurden an St. XV ermittelt , also 
im äussersten Teil des betr. Gebietes. Nach innen na limen die Zahlen zu. So 
zählte Anuraea aculeata an der Oberfläche an St. X I I I 197, im 2—0 m Zuge iiber 
320 Ind. pro 1 und A. cochlearis an St. IX, wo ihr Maximum sich befand, an der 
Oberfläche iiber 200, im 2—0 in Fange etwa 300 Ind. pro 1. Bodenwärts nahmen 
beide an den tieferen Stat ionen recht stark ab. Die iibrigen Rotatorien blieben 
an Zahl weit hinter den obigen Anuraea-Arten. I m Fölisöfjärd waren Syn-
chaeta baltica und Triarthra longiseta v. limnetica ungefähr gleichwertig (Maximum 
fiir Synchaeta 36, fiir Triarthra 54 Ind. pro 1, St. IX, 0 m). Iin Drumsöf järd 
nahm zwar 5. baltica, besonders in den tieferen Schichten, bedeutend ab, Tri-
arthra aber verlor ihre Bedeutung gänzlich (nur an St. X I V in kleiner Anzahl 
vorhanden). In tieferen Schichten im Drumsöf järd wurden die letztgenannten 
Arten teilweise von Anuraea Eichwaldi iiberholt (Maximum ca. 39—24 Ind. 
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Fig. 15. Quanti ta t ive Verteilung einiger Ciliaten am 1*2. 
—14. Jul i 1919. — 1: Tintinnopsis relicta (0 m Tiefe), 
2: T. relicta (nach den 2—0 m Fängen), 3: Tintinnopsis 
tubulosa (0 m Tiefe), 4: Euplotes spp. (0 m Tiefe). 
pro 1 unterhalb der Oberflächenschicht). Von den iibrigen Rotatorien war 
Synchaeta monopus die wichtigste (nicht iiber 10 Ind. pro 1). Wie an St. X I I 
wurde Asplanchna Brightwelli auch in den Fölisö- und Dnxmsöfjärden gelegent-
lich (höchstens 1—2 pro 1) an der Oberfläche beobachtet . Von besonderem In-
teresse ist, dass im Drumsöf järd in kleiner Anzahl Vertreter der speziel-
len Charakterformen der inneren Ost-Stationen, insbesondere der Tölöbucht, 
konstat ier t werden konnten, wie es auch in bezug auf das Phytoplankton der 
Fall war (vgl. S. 82). So wurde Brachionus pala an beiden Stat ionen an der 
Oberfläche (bezw. 3 und 5 Ind.), B. angularis und B. urceolaris sporadisch an 
St. IV, Pedalion oxyure gelegentlicli im 2—0 m Zuge an St. X I V beobachtet . 
Auch Floscularia pelagica und Euchlanis dilatata wurden im Drumsöfjärd, die 
letztgenannte sowie Rattulus curvatus ausserdem an St. X I I I , teilweise in zähl-
barer, wenn auch in ganz kleiner Menge beobachtet . Notholca acuminata t r a t 
an St. X I V in zählbarer Menge, 2—6 pro 1, in der obersten 5 m Schicht auf, 
90 I. V alikangas, Planktologische Untersuchungen 
Fig. 16 u. 17. Quanti ta t ive Verteilung der Anuraea-Arten an der Oberfläche 
(Fig. 16) und nach den 2—0 m Fängen (Fig 17) am 12.—14. Juli 1919. 
— 1: Anuraea aculeata, 2: A cochlearis f. , ,minor", 3: A cochlearis v. re-
curvispina, 4: A Eichwaldi. 
also zahlreieher als an irgendeiner anderen Stat ion im Juli. — Copepoden-Lar-
ven wiesen die höchsten Zahlen, 66—78 Ind. pro 1, Maximum im Juli, an St. 
I X auf. I m iibrigen war die Anzahl ebenso gross wie an den meisten Ost-Sta-
tionen; wie gewöhnlich nahinen die Zahlen nach aussen hin ab. Von ausge-
wachsenen Individuen war Eurytemora hirundoides an den St. X I I I u. X I V in 
zählbarer Menge (Maximum ca. 6 pro 1 im 10—0 m Fange an St. XIV) vorhan-
den. Acartia bifilosa zählte an St. X I V 10 Ind. pro 1 Zm im 10—0 in Fange. — 
Von Cladoceren erreichte Podon polyphemoides an den St. X I I I u. X I V ihre 
höchsten Zahlen in den Julifängen mit ca. 89 u. 48 Ind. pro 1 in den Fängen von 
2—0 m; an der Oberfläche sowie tiefer war sie spärlicher. An St. XV waren ihre 
Zahlen wieder nur ca. 2—6 pro 1. Bosmina maritima wurde an der St. X I I I und, 
etwas zahlreieher, 30 Ind. pro Zm im 2—0, 22 pro Zm im 10—0 m Zuge, an St. 
X V beobachtet . — Die Lamellibranchiaten-hurven waren a m zahlreichsten, mit 
10—22 Ind. pro 1, im Fölisöfjärd (wie i iberhaupt während der Julifänge), am 
spärlichsten an der Oberfläche. 
Riickblick. Von Veränderungen quali tat iver Na tur betreffs des Zooplanktons 
im Vergleich mi t den J unifängen sind von Bedeutung nur das Erscheinen der Rota -
torien Pedalion oxyure und Floscularia pelagica sowie, weniger bedeutsam, Rattulus 
curvatus. Dagegen schien Asplanchna priodonta gänzlich verschwunden und gewis-
sermassen von der in den Junifängen nur sporadisch in Bredvik notierten 
A. Brightwelli ersetzt zu sein. Auch Tintinnidium fluviatile war verschwunden, 
dagegen t r a t Tintinnopsis bottnica vereinzelt auf. — Quant i ta t iv dagegen waren 
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zahlreiche Veränderungen vorsichgegangen. Unter den Ciliaten ha t te ausser 
dem schon genannten Tintinnidium Tintinnopsis tubulosa so gut wie gänzlich 
ihre Bedeutung verloren — auclx an den äusseren Ost-Stationen, wo sie jezt am 
zahlreichsten war, machten ihre Zahlen nicht einmal 10 % von denjenigen im 
Jun i aus. T. relicta dagegen, im Jun i so iiberaus charakteristisch fiir Bred-
vik, war je tzt relativ spärlich in dieser Bucht, ha t t e aber, wie aus dein Dia-
gramm, Fig. 15, zu sehen ist, einen grossen Aufschwung an den iibrigen inne-
ren und mitt leren West-Stationen sowie im Osten in der Gammelstadsbucht 
erfahren. An den iibrigen Stat ionen war sie viel weniger bedeutend, jedoch ein 
wiclitiger Bestandteil des Ciliaten-Netzplanktons iiberall mit Ausnalime der 
äussersten Ost-Station, VII . Die Kurven zeigen, dass sie sehr gleichmässig in 
der 2—0 m Schicht verteilt war (in Wirklichkeit bis zu 5 m Tiefe). Die Vor-
ticella- und Euplotes-Arten waren a m zahlreichsten in der Tölöbucht, Tintinnop-
sis Brandti und Cothurnia maritima mehr an den äusseren Stationen, speziell 
im Kronbergsfjärd. — Die Rotatorien-Diagramme (Fig. 16—18) zeigen vor alleni 
drei dominierende Maximuingebiete: die Gammelstadsbucht mit reichlicher En t -
wicklung von A. cochlearis f. »minor», die Tölöbucht mit den gewaltigen Mengen 
von Pedalion oxyure, Brachionus pala und Anuraea aculeata, in einigem Abstand 
Triarthra longiseta (typische Form) und Brachionus angularis, sowie mi t bedeu-
tendem Maximum der Asplanchna Brightwelli, und dri t tens der Siidhafen mit 
Anuraea aculeata und Brachionus pala als Hauptformen, worauf Anuraea 
cochlearis v. recurvispina, Floscularia pelagica, u. a. folgen. Auf Grund der 
Zahlen des äusseren Nordhafens (St. IV), ist wahrscheinlich, dass der innere, 
eigentliclie Nordhafen ungefähr denselben Charakter wie der Siidhafen auf-
wies. Kleinere von Anuraea aculeata u. A. cochlearis v. recurvispina hervor-
gerufene Maxima fanden sich ungefähr an denselben Stellen der Westseite von 
Helsingfors, wo die in Fig. 15 ersichtlichen Tintinnopsis relicta-Gipfel lagen, 
nämlich an den St. IX, X I I I u. XIV, wogegen an der Stelle des grossen Juni-
Maximums in Bredvik ganz analog mit Tintinnopsis relicta je tz t ein Mini-
mum war. Diese Bucht wurde je tz t vor alleni durch ein kleines Maximum von 
Triarthra longiseta v. limnetica gekennzeichnet. — Ein grosser Unterschied ge-
geniiber den Juni-Fängen ergab sich durch das Vorkommen der Synchaeta-
Arten. Die wichtigste Juni-Art , S. littoralis, war beinahe verschwunden, nur 
sporadisch hier und dort beobachtet , höchstens einige wenige pro 1 (in der 
Gammelstadsbucht, in Bredvik etc). Dasselbe gilt von 5. monopus, wenn auch 
nicht in gleich höhem Grade — diese Art war ja doch iiberall verbreitet und 
zählbar, die Zahlen freilich meistens nicht einmal 10 % von denjenigen im Juni . 
5. baltica ha t t e im allgemeinen zugenommen, ohne jedoch bedeutende Zahlen 
zu erreichen. Ilir Maximum lag an den Stat ionen I I I b, IV u. Va , also im eigent-
lichen Hafengebiet (Fig. 18); die Zahlen entspraclien ungefähr dem Juni-Maximum 
in Bredvik (höchstens etwas iiber 100 Ind. pro 1). S. fennica t r a t nur an den äus-
seren Ost-Stationen und iinmer spärlich auf. Von Rotator ien mi t allgemeiner 
Verbreitung im Gebiet ist noch Anuraea Eichwaldi zu erwähnen. Sie war an 
den Ost-vStationen im allgemeinen etwas zahlreieher als im Juni , an den äusse-
ren West-Stationen ziemlich gleich stark ver t re ten oder etwas spärlicher, sonst 
stark abgenommen (aus Bredvik, wo ilir Maximum im Juni lag, beinahe 
gänzlich verschwunden). Von Crustaceen waren Copepoden-Larven (mehr 
Copepodit-Stadien als im Juni) a m zahlreichsten in Bredvik, wo sie einen 
bedeutenden Teil des allerdings spärlichen Zooplanktons ausmachten, am spär-
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Fig 18. Quanti tat ive Verteilung der wichtigeren Rota-
torien (ausser Anuraea-Arten) im Oberflächenwasser a m 
12.—14. Juli 1919. — 1: Brachionus pala, 2: Brachionus 
angularis, 3: Pedalion oxyure, 4: Triarthra longiseta, 5: 
Synchaeta baltica. 
helisten an den äussersten Stationen. Beinahe iiberall waren die Zahlen we-
nigstens 100—200 % höher als im Juni . Auch ausgewachsene Individuell wa-
ren zahlreieher, Haup ta r t Eurytemora hirundoides, die an den meisten Stationen, 
mit Ausnahme der Gammelstadsbucht , wenigstens in den tieferen Wasserschich-
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teil in zählbarer Menge auf t ra t . Mehr vereinzelt, hier und da an den äusseren 
Stationen, wurde Acartia bifilosa beobachtet . Die Cladoceren, repräsentiert 
durch Podon polyphemoides und Bosmina maritima, nur an St. VI ausserdem 
Evadne Nordmanni, ha t t en auch seit Jun i zugenommen, ohne jedoch im allge-
meinen mit den Rotator ien in Anzahl wetteifern zu können. Podon war deut-
lich am zahlreichsten — und zwar recht bedeutend — im Fölisöfjärd und dem 
inneren Teil des Drumsöfjärdes. Bosmina t r a t an den äusseren Stationen, am 
zahlreichsten an den zwei äussersten (VII, XV), auf. Die i?a/a>n/s-Larven waren 
in zählbarer Menge weit verbreitet, olnie ausgeprägte Maximum-Gebiete auf-
zuweisen. Dasselbe gilt von den Lamellibranchiaten-Larven. — Die Anzahl der 
freien Eier, da ganz iiberwiegend den Rotatorien zugehörend, folgte dereu Varia-
tionen. So war die Anzahl in der Tölöbucht 3000—3750 pro 1, im Siidhafen (0 m) 
430, in der Gammelstadsbucht 100—170, an St. VII nur 32. Nur in B red vik 
wurden im Plankton Copepoden-Eierballen regelmässig notiert . 
Das Obige können wir als Charakteristik des Gebietes und dessen einzelnen 
Wasserbecken auf Grund des Zooplanktons folgendermässen zusanimenfassen: 
1. Ein gemeinsames »Grundmaterial» im Zooplankton des ganzen Gebietes 
war viel weniger ausgeprägt und bedeutsam als im Juni , indem die speziellen 
Charakterar ten iu den verschiedenen Teilgebieten quant i ta t iv meistens sehr 
stark dominierten. Folgende wichtigere Arten können jedoch als »gemeinsam» 
aufgefasst werden: Tintinnopsis relicta, Anuraea aculeata s. lat., A. cochlearis 
v. recurvispina, A. Eichwaldi, Synchaeta baltica u. 5. monopus, Copepoden-
Larven und Podon polyphemoides. 
2. Gammelstadsbucht: S tarke Entwicklung von Tintinnopsis relicta und 
Anuraea cochlearis f. »minor», bedeutende Bestände von Brachionus angularis, 
Floscularia pelagica und Triarthra longiseta v. limnetica, weniger bedeutende von 
Brachionus pala u. Asplanchna Brightwelli. Vorkommen von Leptodora Kindti. 
3. Tölöbucht: Massenentwicklung von Pedalion oxyure, Brachionus pala 
und Anuraea aculeata, s tarke Beställde von Triarthra longiseta, Brachionus an-
gularis und Asplanchna Brightwelli, bedeutende Mengen von Vorticella- und 
Euplotes-Arten sowie Euchlanis dilatata, Brachionus urceolaris und Colurella 
adriatica. 
4. Nord- und Siidhafen: Starke Entwicklung von Anuraea aculeata, A. 
cochlearis v. recurvispina und Brachionus pala, bedeutende von B. angularis 
und Floscularia pelagica sowie (St. V a) Brachionus urceolaris; Euchlanis dila-
tata relativ zahlreich. 
5. Kronbergsfjärd: Uberwiegen des geineinsamen »Grundmateriales», ohne 
besonders s tarke Entwicklung einzelner Arten, die Gesamtmenge des Zooplank-
tons somit relativ klein. Tintinnopsis tubulosa u. T. Brandti relativ zahlreich. 
Vorkommen von Tintinnopsis bottnica, Synchaeta jennica, Rattulus curvatus u. 
Evadne Nordmanni (St. VI), Spuren von Brachionus pala u. B. angularis. 
6. Fölisö- u. Drumsöfjärd: ungefähr wie 5., aber reiclilicliere Entwicklung 
von Tintinnopsis relicta, besonders stark in den inneren Teilen, Synchaeta fen-
nica u. Evadne nicht beobachtet . Anuraea cochlearis f. »minor» sehr spärlich. 
7. Bredvik: Spärliclies »Grundmaterial», relativ s tarke Bestände von Tri-
arthra longiseta v. limnetica und Copepoden-Larven. Asplanchna Brightwelli 
vorhanden, die Synchaeten sehr spärlich, Anuraea Eichwaldi ganz vereinzelt. 
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3. Friiher e Beobaehtungen iiber das Hafenplankton im Juli. 
Die einzigen, direkt auf das Untersuchungsgebiet beziiglichen Angaben iiber 
das Jul i -Plankton sind bei BERGMAN (1908) zu finden und gelten der Tölöbucht 
(in weitester Bedeutung). Axn 17 Juli 1908 fand er in allén Teilen der genannten 
Bucht, ganz speziell aber im innersten Teil, eine s tarke Vegetationsfärbung, so 
dass das Wasser an »Rhabarberkompotb> erinnerte (S. 30). Die Vegetationsfär-
bung wurde auch damals von Oscillatoria Agardhii hervorgerufen. I n grossen, 
durch Gaseblasen aufgehobenen und frei umhertreibenden Muddballen wurden 
andere, nicht planktonische Oscillatoria-Arten, wie O. tennis, O. chalybaea, O. 
chlorina, ausserdem sehr reichlicli Beggiatoa, spärlich Spirnlina u. Scenedesmus, 
hier und da eine A nabaena und einige Diatomaceen festgestellt. Ausserst zahl-
reich waren grosse Spirillen und andere Bakterien. Aus Bergmans Schilderung 
ist ersichtlich, dass die allgemeine Na tu r der Organismenwelt in der Bucht 
stark von dem Abwasserreichtum beeinflusst war (vgl. später Kapitel V). 
Serie 5. August 19.—22. (27.) 1919. 
Die Untersuchungsfahrten wurden mit einem Dampfer unternommeu, wel-
.cher die Miindung der Tölöbucht unter der »Langen Briicke» nicht passieren 
konnte, infolgedessen wurde nur die Miindungsstation, I I I a, dieser Bucht 
gleichzeitig mit den iibrigen Stat ionen besucht; in die eigentliche Bucht 
(St. I I I b) dagegen wurde erst am 27. Aug. eine besondere Exkurs ion gemacht. 
H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Temperutur. Die Oberflächentemperaturen an den Ost-Stationen schwank-
ten am 19. Aug. zwischen 15.0 und 8.1°, am 20. Aug. zw. 16.9 u. 8.3 und a m 
21. Aug. zw. 16.8 u. 9.2° C; immer ha t te St. I die höchste, St. VII die niedrigste 
Temperatur . Die West-Stationen wurden nur einmal, am 22. Aug., besucht 
(dabei auch die Ost-Station V noch zum vierten Mal); die Grenzwerte der Ober-
f lächentemperaturen waren hier 14.9 (St. X) und 9.1° (St. XV). I m Vergleich 
mit Juli war also iiberall eine bedeutende Abkiihlung des Wassers zu beobach-
ten. Nach dem Boden zu sank die Temperatur , besonders in den oberen Schich-
ten, nur recht allmählich, so dass die innersten, seichten Buchten auch je tz t a m 
stärksten und vollständigsten erwärmt waren. Am stärksten war die Tempe-
ra turabnal ime seit Jul i in den Tiefenschichten von 9—10, teilweise schon von 
7 m Tiefe abwärts , indem z. B. in 10 m Tiefe nunmehr eine einheitliche Tempe-
ra tur von nur 5.5—4.2° C herrschte und allmählich zum Boden hin n o c h a b n a h m 
(an St. VI I in 25 m Tiefe 3.0—3.3°). — Die obigen Oberflächentemperaturen der 
Ost-Stationen an drei auf einander folgenden Tagen deuten auf eine allmähliche 
neue Erwärmung hin. In der T a t war eine solclie iiberall vom 19. bis 21. Aug. 
bemerkbar . An der Oberfläche machte sie 1.1 (St. VII) bis 3.6° (St. I I I ) aus. 
Auch in 2 m Tiefe war sie noch, wenn auch weniger bedeutend, iiberall zu beob-
achten (vielleicht mit Ausnahme von St. VII , keine Beobaehtungen in 2 m 
Tiefe a m 19. Aug.), in 4 m Tiefe hingegen in der Gammelstadsbucht und ausser-
halb von Sveaborg (St. VII) nicht. An den St . IV und VI wurde sogar noch in 
7 m Tiefe eine Erhöliung von bezw. 2.0 und 1.6° notiert . 
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Salzgehalt. Seit Jul i war wieder eine bedeutende Zunahme im Salzgehalt zu 
notieren. Speziell t r a t die Veränderung zu Tage im Oberflächenwasser an den 
Ost-Stationen, wo of t eine Zunahme von iiber 1 °/00 s ta t tgefunden hat te . — Die 
Observationen von GRANQVIST & BUCH (1921) zeigen, dass vom 19. bis 21. 
(bezw. 22.) Aug. mit der Erhöhung der Tempera tur eine Herabsetzung des Salz-
gehaltes im Oberflächenwasser so gut wie iiberall s ta t tgefunden hat , am we-
nigsten ausgeprägt an den äussersten Stationen, und gleichzeitig zeigte sich eine 
zwar wenig bedeutende Erhöhung des Salzgehaltes im Tiefenwasser der äusser-
sten Ost-Stationen VI und VI I (die West-Stationen wurden ja nur eininal be-
sucht). Alles deutet somit auf eine solche »Pumpenbewegung» hin die nach 
WITTING (1922) die wichtigsten Wasserströmungen innerhalb des Hafengebietes 
hervorruft : eine Ausströmung des Oberflächenwassers aus den innersten Buch-
ten in verschiedene Richtungen und eine beginnende Gegenströmung am Bo-
den einwärts. Als Beispiele der Veränderungen inögen einige Daten betreffs 
des Oberflächenwassers vom 19., 20. und 21. Aug. angefiihrt werden: Salzgehalt 
an St. I bezw. 2.38, 1.89 u. 1.71 % 0 , an St. I I bezw. 4.83, 4.92 u. 4.49 °/00 (hier 
wie an einigen anderen Stat ionen waren die Zahlen a m 20. Aug. dieselben oder 
ein wenig höher als am 19. Aug.), an St. V 5.48, 5.41 u. 5.35 °/00, an St. VI I 
5.64, 5.70 u. 5.55 °/00. St. V wurde auch am 22. Aug. zusammen mi t den West-
Stat ionen besucht. Dabei erwies sich, dass der Salzgehalt wieder gestiegen war 
und zwar bis zur derselben Höhe oder höher wie am 19. Aug.; im Oberflächen-
wasser z. B. wurde 5.50 °/00 ermit tel t . Wenn wir nur die Zahlen vom 21. Aug. 
beriicksiclitigen u m einen zeitlich möglichst naheliegenden Vergleich mit den-
jenigen vom 22. Aug. der Westseite anstellen zu können, so haben wir an der 
Ostseite als Grenzwerte fiir das Oberflächenwasser 1.71 °/00 (St. I, an St. I I 
schon 4.49 °/00) und 5.59 °/00. Mit Ausnahme der ganz seichten St. I stieg der 
Salzgehalt iiberall gegen den Boden zu und war in entsprechender Tiefe auf 
grossen Gebieten recht gleichmässig, z. B. an St. I I , IV, V und VI in 4 m Tiefe 
bezw. 5.26, 5.43, 5.52 und 5.59 % 0 . I m allgemeinen war die Erhöhung boden-
wärts ziemlich allmählich. Die höchsten Werte wurden wie immer in den gröss-
ten Tiefen ermit tel t (in 25 m Tiefe an St. VI I 6.20 °/00). An den West-Stat ionen 
schwankte der Oberflächensalzgehalt zwischen 5.30 °/00 (im innersten Teil der 
Bredvikb.) und 5.66 °/00 (St. XV); gegen den Boden zu war die Zunahme sehr 
gleichmässig und allmählich (Maximum 5.93 °/0 0 a m Boden, 13 in Tiefe, an St . 
XV). 
Sauerstoffgehalt. Der Sauerstoffgehalt an den Ost-Stationen variierte wäh-
rend der drei Observationstage i iberhaupt recht wenig. Die absoluten Ober-
flächenzahlen im ganzen Gebiet schwankten im allgemeinen zwischen 6.5 und 7.5 
cm3/l, (die höchsten Zahlen meistens an den äussersten Stationen), die relativen 
zwischen90 und 100 % (Minimum 87 % an St. I am 21. Aug.). Als alleinige be-
deutende Ausnahme in positiver Ricli tung wurde in der Miindung der Tölöbucht 
am 21. Aug. 12.23 cm3/l, 178 %, gefunden, a m 19. und 20. Aug. dagegen 7.53 
(101 %) u. 7.05 cin3/l (94 %) . Die hohen Zahlen am 21. Aug. sind wohl durch 
Ausströmung aus den inneren Teilen der Tölöbucht zu erklären (vgl. später das 
Phytoplankton) , Ausströmungen i iberhaupt von inneren Buchten des Hafenge-
bietes, die sich auch in Veränderungen der Tempera tur und des Salzgehaltes 
ausgedriickt haben. — Gegen den Boden zu nahmen die Zahlen iiberall ab. 
Die kleinsten Mengen, fanden sich an St. I I I , 5 m Tiefe (3.74 cm3/l), und St. 
II , 3.5 m. Tiefe (3.93 cm3/l, 42 °/q), im allgemeinen aber wurde auch in den 
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grössten Tiefen ca. 70—80 % ermittelt ; nur an den seichtesten Stationen der 
Westseite (VIII c, I X u. X) war der Sauerstoffgehalt im Bodenwasser ebenso 
hoch wie an der Oberfläche. — Mit den Juli-Zahlen verglichen zeigte sich im 
August eine kleinere Verminderung der Oberflächenzahlen und teilweise Zu-
nahme der Bodenzahlen. — Uber die 5 auer stoff zehrung im August fiihren GRAN-
QVIST & Bucii (1. c.) keine Angaben an; dasselbe gilt vom Ammoniakgehalt. 
D a s P l a n k t o n . 
1. Phytoplankton. 
Wasserprobenzählungen liegen nur von wenigen Stat ionen vor. Die Netz-
zahlen ihrerseits mögen z. T. noch weniger zuverlässig als in den zwei vorher-
gehenden Mona ten sein. Die gesamte Phytoplanktonmenge ha t t e nämlich in 
den meisten Teilen des Gebietes stark abgenommen, wodurch die Durchlässig-
keit des Netzzeuges fiir kleinere Formen wahrscheinlich bedeutend erhöht 
worden ist. Ich verzichte darum auch jetzt auf eine detaillierte Behandlung der 
verschiedenen Wasserbecken in bezug auf das Phytoplankton. 
Nach Netzfängen wäre das Phytoplankton im ganzen Untersuchungsgebiet 
als iiberwiegend Schizophyceenplankton zu bezeichnen. Die vorliegenden Wasser-
probenzählungen ergeben jedoch, dass in gewissen Teilen des Gebietes griine 
Flagellaten bezw. auch Silicoflagellaten neben den Schizophyceen zu erwähnen 
sind. Die Diatomaceen dagegen spielten jetzt iiberall eine ganz untergeordnete 
Rolle. — In der östlichen Häl f te des Hafengebietes war ein kombiniertes Schizo-
phyceen - Flagellatenplankton vor allein der abwässerreichen Tölöbucht clia-
rakteristisch. Die Haupta r ten , eine deutliche Vegetationsfärbung liervorrufend, 
waren Oscillatoria Agardhii und Euglena viridis, also eine direkte Fortsetzung 
des Zustandes im Juli. Oscillatoria zählte in der Miindung der Bucht (St. I I I 
a, 0 m) am 21. Aug. ca. 1.27 Mill. Trichome pro 1., während die entsprechende 
Anzahl, nach Netzfängen (2—0 m Ziige) zu urteilen, a m 19. Aug. nur etwa 
1/5 davon war. Analog zählte Euglena viridis am 21. Aug. an der Oberfläche 
nach Wasserprobenzählung 6.4 Mill. Individuen, am 19. Aug. nach Netzfängen 
zu urteilen nur einen Bruchteil davon. Aus den Salzgehalts- und Tempera tur -
zalilen gelit nun klar liervor, dass während des stiirmischen Wet ters am (und 
vor) 19. Aug. bedeutend kälteres und salzigeres Wasser in die Miindung der 
Bucht eingedrungen war, das ursprimgliche, wahrscheinlich Oscillatoria- und 
Euglena- reiche Oberflächenwasser tiefer in die Bucht liineindrängend. Am 21. 
Aug. war im Gegenteil eine s tarke Ausströmung aus der Bucht zu beobachten, 
die Oscillatoria- und Euglena- Zahlen in der Miindung ausserordentlicli er-
höhend. In beiden Fällen also war der Zustand wahrscheinlich etwas abnorm, 
die allgeineine Natur des Phytoplanktons aber dieselbe. — I m Innern der Bucht 
waren am 27. Aug. die Wasserprobeiizalilen fiir Oscillatoria an der Oberfläche 
ca. 750000, a m Boden (2 m. Tiefe) 250000 Trichome pro 1. An beiden Tölöbucht-
Stat ionen waren also die Mengen viel grösser t i s in den friiheren Monaten. Es 
fällt aber auf, dass die entspreclienden Netzzahlen an den St. I I I a und I I I b, 
0 in., bezw. 133700 und 85000 pro 1 waren, also nur etwas mehr als 1/10 von den 
Wasserprobenzalilen und ungefähr von derselben Höhe wie die Netzzahlen vom 
Juni und Juli, welche ihrerseits gut mit den Wasserprobenzalilen (iin Juli) iiber-
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einstimmten. Teils mag der viel grössere Unterschied zwischen Wasserproben-
und Netzzahlen im August darauf beruhen, dass die Trichome im August nicht 
so lang und gewunden wie im Juli waren, also leichter das Netz passierten, teils 
darauf, dass die Durchlässigkeit des Netzes durch kleinere Volumina des ge-
samten Planktons erlieblich erliöht worden war. — Die zweite Hauptar t , Euglena 
viridis, zählte an St. I I I b 3.2 Mill. Individuen pro 1 (nach dem Netzfänge nur 
10500; der Menge von 6.4 Mill. Ind. an St. I I I a a m 21. Aug. entsprachen im 
Netzfänge 15200 Ind. pro 1). Die iibrigen Phytoplanktonten waren neben die-
sen zwei Haupt formeu von viel geringerer Bedeutung als im Jun i und Juli. 
Aphanizomenon zählte ca. 2000—2500, Oscillatoria limnetica a m 27. Aug. an 
St. I I I b 30000 Trichome pro 1, Cryptomonas erosa etwa 5000 Ind., Ebria tri-
partita gleiclizeitig etwa 20000, Cyclotella laevissima und Nitzschia acicularis 
an beiden Stat ionen höchstens ca. 10000 Ind. pro 1. In geringerer Anzahl 
wurden ausserdem u. a. Dactylococcopsis rhaphidioides, Anabaena baltica u. 
A. spiroides, Brachiomonas submarina (vereinzelt im Plankton; von HÄYRÉN, 
1921a, S. 84, im September 1919 in einem mit Wasser gefiillten Boot im Brobergs-
liafen, in der Nähe der St. l i l a , in Massenentvicklung beobachtet), Richteriella 
botryoides, Scenedesmus quadricauda, Peridinium achromaticum, Gonyaulax 
triacantha, Skeletonema costatum und Chaetoceras Wighami (die kleine Form) — 
die zwei letzten nach Netzfängen mit mehreren hundert Fäden bezw. Ket ten 
pro 1 —, die solitäre Chaetoceras sp., Rhizosolenia minima, Amphiprora sp. 
etc. beobachtet . — Die Oscillatoria-Euglena-Assoziation der Tölöbucht war 
auch au alien iibrigen Ost-Stationen zu finden, jedoch stärker und in variabler 
Proportion mit Aphanizomenon, Oscillatoria limnetica, Ebria triparlita u. a. 
gemischt. So waren nach Wasserprobenzählung in der Gammelstadsbucht an 
St. I am 19. Aug. Oscillatoria limnetica (4000 Trichome), Euglena (12000) und 
Ebria (14000 Ind. pro 1) die einzigen direkt in Wasserproben zählbareu Phyto-
planktonten. Nach aussen nahmen in der genannten Bucht Oscillatoria Agardhii 
und Aphanizomenon zu und waren nach Netzfängen a m 19. Aug. viel zahlreieher 
als a m 21. Aug., deutlich mit salzreicherem Wasser aus deni Nordhafen hereinge-
trieben. I m Nord- und Siidhafen war die Tölöbucht-Assoziation von viel grös-
serer Bedeutung. Z. B. im Siidhafen, 0 m, zählte nach Wasserprobenzählung 
Oscillatoria Agardhii ca. 8000 Trichome, Euglena 55000 Ind. pro 1, Aphanizo-
menon war aber ungefähr ebenso stark (8500 Trichome pro 1) repräsentiert wie 
Oscillatoria Agardhii und O. limnetica zählte ca. 26000 Trichome pro 1. Sehr 
auffallend ist, dass Osc. Agardhii nach dem 0 m Netzfang nur 330, Aphanizome-
non dagegen ca. 4000 Trichome pro 1 zählte (die Zählung mehrere Male kontrol-
liert). Von der erstereu Art hielt das Netz also nur ca. 1/24, von der letzteren die 
Häl f te von der im Wasser wirklich vorhandenen Menge zuriick. Die Ursache 
liegt wohl dir in , dass Oscillatoria als kurze einzelne Trichome, Aphanizomenon 
dagegen in den dieser Art so typisclien Gruppen auf t ra t . Von Ebria, Skeleto-
nema und Nitzschia acicularis wurden je ca. 2000 Zellen bezw. Fäden gezählt. 
Chaetoceras Wighami wies nach dem 0 m Netzfang ca. 700 Ket ten pro 1 auf. 
Spurenweise wurde auch Ch. danicum beobachtet . — Im ganzen Kronbergsf järd, 
also auch an den äussersten Ost-Stationen, war das Phytoplankton quali tat iv 
von derselben Natur . Noch an St. VII zählte Oscillatoria Agardhii nach Netz-
fängen a m 19. Aug. ca. 150 Trichome pro 1 in der 2—0 ui. Schicht und Euglena 
viridis war zählbar an St. VI. Quant i ta t iv waren diese Tölöbuchtformen somit 
recht bedeutungslos, wogegen Aphanizomenon nach aussen immer zunahm 
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(nach Netzfängen an St. VII , 0 m, a m 21. Aug. ca. 23300 Trichome pro l 1 ) . 
Die Diatomaceen, auch Skeletonema und Chaetoceras Wighami, schienen noch 
viel geringere Bedeutung als in den inneren Teilen zu haben. Von iibrigen 
Phytoplanktouten mag Dinophysis norvegica erwähnt werden. 
I n der ganzen westlichen Hälf te des Untersuchungsgebietes (St. IX—XV) 
kann das Phytoplankton quant i ta t iv be t rachte t als Aphanizomenon-Vlaiiktow 
bezeichnet werden. Iu den innersten Teilen, in Bredvik, wies auch diese 
Art ganz geringe Zahlen auf, nach Netzfängen nur einige liundert Trichome pro 1. 
Eine Wasserprobenzählung an St. X ergab insoweit negative Resultate, als 
keine Phytoplanktonten , die tausend oder nielir Individuen pro 1 aufgewiesen 
hät ten , vorhanden waren. An den äussersten Stat ionen waren die Aphanizome-
wow-Zahlen viel höher, speziell an der alleräussersten St. XV, wo die Art 98400 
Trichome pro Zm, also etwa 10000 pro 1 im 2—0 m Fange zählte (dicht an der 
Oberfläche war die Menge wie gewöhnlich wohl noch grösser). Von iibrigen 
Phytoplanktonten wies Chaetoceras Wighami die höchsten Zahlen auf, im Maxi-
mum, an den zwei äussersten Stationen, jedoch nur 100—250 Ket ten pro 1, also 
bedeutend weniger als z. B. im Siidhafen. Der E)pibiont Colacium vesiculosum 
war in Bredvik recht zahlreich. In ganz unbedeutender Anzahl wurden aus-
serdem u. a. folgende beobachtet : Oscillatoria Agardhii (an den äussersten Sta-
tionen, wohl aus dem Westhafen stammend), Anabaena baltica, Nodalaria spu-
migena, Dinophysis norvegica (vorwiegend im Drumsöfjärd) , Diplopsalis pillula, 
Gonyaulax triacantha und Ebria tripartita in Bredvik, Skeletonema costatum 
(nach Netzfängen an St. X I I I u. X I V bis ca. 12 pro 1, also in Wirklichkeit wohl 
nicht ganz unbedeutend), Thalassiosira baltica (an St. XV), Rhizosolenia minima 
(spurenweise in Bredvik) u. s. w. 
Aus dem Obigen geht hervor, dass eine scliarfe Charakterisierung der ein-
zelnen Wasserbecken auf Grund des August-Pliytoplauktons nur teilweise mög-
licli ist. Zusammeufassend mag folgendes dariiber ausgesprochen werden: 
1. Das allén Teilen gemeinsame »Grundmaterial» des Phytoplanktons im 
Gebiete bestand zunächst aus Aphanizomenon f los aquae. Neben diesem sind 
einige Diatomaceen, vor allem Chaetoceras Wighami und Skeletonema costatum, 
wenn auch im allgemeinen quant i ta t iv ganz bedeutungslos, zu erwähnen. 
2. Tölöbucht: Scharf charakterisiert durch eine Vegetationsfärbung hervor-
rufende Massenentwicklung einer Oscillatoria Agardhii-Euglena viridis-Asso-
ziation. Ubrige Cliarakterarten, wenn auch von untergeordneten Bedeutung, 
Cyclotella laevissima, Nitzschia acicularis u. a. Recht zahlreich Oscillatoria lim-
netica und Ebria tripartita; Aphanizomenon in relativ geringer Menge. 
3. Gammelstadsbucht, Nord- und Siidhafen: Ein Mischplankton, zusammen-
gesetzt aus der Oscillatoria-Euglena-Assoziation und dem gemeinsamen »Grund-
material» (Aphanizomenon nach aussen immer wichtiger). Oscillatoria limnetica 
und Ebria teilweise ebenso zahlreich wie in der Tölöbucht. Das Phytoplankton 
i iberhaupt a m scliwächsten entwickelt in den inneren Teilen der Gammelstads-
bucht . 
l) Betreffs Aphanizomenon ist ubrigens liervorzuheben dass die Probe-
flaschen der August- Fänge eine speziell s tarke Ansammlung det Aphanizo-
menon-Mässen an der Oberfläche der Fliissigkeit aufwiesen, was t io tz ver-
schiedenen Vorsichtsmassiegelu zu Folge hatte, das ein Teil der Trichome 
an den Glaswänden angetrocknet klebte. Auch aus dieser Ursache sind die 
Zahlen durchgehends zu niedrig. 
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4. Kronbergsfjärd: Das Phytoplankton qualitativ von denselben Art wie 
in 3., Aphanizomenon gewinnt aber nach aussen ganz die Uberliand (Vegetations-
triibung). 
5. Bredvik: Das gemeinsame Grundmaterial charakteristisch, aber quan-
t i ta t iv äusserst schwach. Colacium vesiculosum erwähnenswert. 
G. Fölisö- nnd Drumsöfjärd: Wie 4., aber Aphanizomenon ill s tärker En t -
wicklung, nach aussen immer zunehmend (Vegetationstriibung); auch das 
ubrige Phytoplankton mehr hervortretend als im 4 (Diatomaceen). 
2. Zooplankton. 
Gammelstadsbucht (St. I—II I ) . Von Ciliaten waren die zahlreichsten Meso-
dinium rubrum, Vorticella spp. und Cothurnia maritima. Nach Netzfängen be-
t rug die Individuenzahl der Ers tgenannten ca. 10—110 pro 1, nach Wasserpro-
benzählung an St. I, 0 m, iu Wirkliclikeit aber nicht weniger als 126000 Ind. 
pro 1 (am 19. Aug.). Nach Netzfängen fand sich das Vorticellen-Maximum mit 
24—60 Ind. pro l a n St. II , Cothurnia zählte am 19. Aug. höchstens ca. 16 Ind. 
pro 1, a m 21. Aug. weniger. Tintinnopsis tubulosa t r a t am erstgenannten Tage 
an den St. I u. I I in wenigen Ex. pro 1 auf, a m 21 Aug. gar nicht beobachtet . 
Tintinnopsis Brandti ungefähr ebenso zahlreich, 3—4 Ind. pro 1, in allén Tiefen 
an St. I I I , wo auch T. fusus sporadisch vorkam. Ausserdem wurde, einer An-
zahl unbestinimter, meist kleiner Ciliaten ungeachtet, noch Euplotes charon in 
kleiner Menge an den St. I I u. I I I notiert. — Betreffs der Rotatorien waren am 
19.8. speziell in quant i ta t iver Hinsiclit grosse Unterschiede zwischen der St. I 
einerseits und den St. I I u. I I I andererseits vorhanden. An St. I zeigten sich als 
die wichtigsten Formen Synchaeta littoralis mit iiber 700, Anuraea cochlearis f. 
»minor» mit ca. 650 und A. aculeata mi t iiber 100 Ind. pro 1, 0 m, also sehr be-
deutende Mengen von den beiden erstgenannten. Ausserdem wurden beobach-
te t Anuraea Eichwaldi, A. cochlearis v. recurvispina und Brachionus angularis 
mit bezw. 16, 12 vi. 12 Ind. sowie Triarthra longiseta v. limnetica und Synchaeta 
monopus mi t je 2 Ind. pro 1. An den St. I I u. I I I war gleielizeitig nur Synchaeta 
littoralis in bedeutender Zahl vorhanden, an der Oberfläche (St. II) iiber 200 pro 
1, tiefer weniger, also auch diese Form betrug nicht einmal 1/3 von der Menge 
an St. I. Anuraea cochlearis f. »minor» wies dagegen im Maximum nur 25 und 
A. aculeata 5—9 Ind. pro 1 auf. Von den iibrigen Arten nallin Synchaeta monopus 
nach aussen zu (ca. 12—32 pro 1), die anderen waren ungefähr gleich zahlreich wie 
an St. I, Triarthra longiseta jedoch a m 19.8 an St. I I I gar nicht beobachtet . An 
den zwei äusseren Stat ionen t r a t en Synchaeta baltica (2—4 pro 1) und Rattulus 
curvatus (vereinzelt) zu Tage. Am 21.8., wo nur die St. I I u. I I I besucht wur-
den, ergaben die Zählungen z. Teil recht abweicliende Werte. So waren z. B. 
(lie Zahlen fiir Anuraea cochlearis f. »minor» vuid A. Eichwaldi an St. I I um ca. 
350 % , diejenigen von Synchaeta littoralis iiber 100 % und von Brachionus an-
gularis gar um 800 % höher, während die Zahlen der iibrigen Formen keine 
erheblichen Unterschiede zeigten. An St. I I I waren die Veränderungen kleiner, 
u. a. betreffs Anuraea aculeata, A. cochlearis i. »minor», A. Eichwaldi und Syn-
chaeta littoralis aber in derselben Richtung vorsichgegangen; andere Arten, wie 
Synchaeta baltica u. Anuraea cochlearis v. recurvispina ha t t en etwas abgenom-
men. Triarthra longiseta und Brachionus pala je tz t in kleiner Anzahl (13 pro I) 
notiert, so auch Rattulus curvatus an St. I I . — Copepodenlarxen spielten eine re-
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lativ wichtige Rolle, besonders an den St. I I u. I I I ; das Maximum mit ca. 52— 
58 Ind. pro 1 fand sich an St. I I , das Minimum, 29 Ind. pro 1, an St. I. Atn 
2 7.8. waren die Zahlen etwas niedriger als a m 19.8. Von ausgewaclisenen Cope-
poden wurden an alien Stat ionen Eurytemora hirundoides (am 19.8. an St. I I 
10 pro Zm im 2—0 m Fange, an St. I I I 15 im 5—0 m Fange), an St. I I u. I I I 
im Oberflächenwasser Cyclops oithonoides (höchstens 1—2 pro 1) beobachtet . — 
Von Cladoceren fanden sicli an den zwei äusseren Stat ionen Podon polyphemoides 
(3—4 pro 1 an St. I I a m 19.8., ca. 2 pro 1 iiri 2—0 m Fange a m 21.8., an St. 
I I I spärlicher) und Bosmina maritima (ca. 1—3 pro 1). — Aus dem Obigeu gelit 
hervor, dass Unterschiede in der Verteilung einiger Zooplauktoiiten an den 
verschiedenen Fangtagen speziell betreffs der Ciliaten und Rotatorien zu Tage 
traten. Wie die Salzgelialtszalilen es andeuten und wie es schon betreffs des 
Phytoplanktons erörtert wurde, mussen die Veränderungen zwischen d. 19. und 
d. 21. Aug., dadurch hervorgerufen sein, dass während des stiirmischen Wet-
ters a m 19. Aug. salzreicheres Wasser in die Bucht hereingepresst worden 
ist, während an den folgenden Tagen das Gleichgewiclit wieder herge-
stellt wurde (gleichniässigere Verteilung der Gammelstadsbucli tformen am 21. 
Aug. etc.). 
Tölöbucht (St. I I I a u. I I I b). Wie oben erwähnt, konnte die eigentliclie 
Bucht, St. I I I b, erst am 27.8. besucht werden. St. I l l a wird dalier hier zuerst 
behandelt . — Die Ciliaten wiesen am 19.8. im Vergleich mit St. I I I eine ICr-
höhung der Gesamtzahlen auf. Mesodinium zählte a m 22.8. ca. 220 Ind. pro 1 
im 2—0 m Fange, die Vorticellen a m 21.8. an der Oberfläche 100 Ind. pro 1; 
die kleinen unbest inunten Formen noch zahlreieher. Auch Euplotes charon war 
zahlreieher und E. harpa in zählbarer Menge vorhanden, Tintinnopsis-Arten 
dagegen beinahe verschwunden [T. tubulosa u. T. relicta n u r a m 19.8. im 5—0 m. 
Fange beobachtet) . Speziell sei erwähnt Actinobolus radians. — Die Rotatorien-
zalilen vom 19.8. an St. I I I a zeigen grosse Ubereinst immung mit denjenigen 
von demselben Tage aus den äusseren Teilen der Gammelstadsbucht . Bedeu-
tend zahlreieher waren nur Brachionus pala und Triarthra longiseta (bezw. 76 
u. 144 pro Zm im 5—0 m Fange), Synchaeta baltica hingegen beinahe verschwun-
den. Alle Haup ta r t en mit Ausnahme der zahlreichsten, Synchaeta littoralis, 
waren auffallend gleichmässig in der 0—5 m Schicht verteilt, Synchaeta littoralis 
dagegen deutlich in den Oberflächenscliicliten kouzentriert , indem ihre Anzahl 
im 2—0 ni Zuge 2060, im 5—0 m Zuge nur 770 pro Zm betrug. Am 21.8. waren 
auch an dieser Stat ion grosse Veränderungen gescliehen. Die Hauptar t , Syn-
chaeta littoralis, zählte je tzt 670 Ind. pro 1 au der Oberfläche, 5400 pro Zm im 
2—0 m Fange, also eine zwei bis dreifache Erhöhung. Die Anuraea aculeata-
Zalil war an der Oberfläche noch grösser, 710 pro 1, tiefer aber ganz gering, so 
dass die grosse Oberflächenzahl auf einer Konzentrat ion gerade a m Wasserspie-
gel beruht haben muss. Unter den iibrigen Rotatorien zälilte Brachionus pala 
jetzt au der Oberfläche 275 Ind. pro 1, im 2—0 m Fange 1350 Ind. pro Zm, und 
Anuraea Eichwaldi an der Oberfläche 63 Ind. pro 1. im 2—0 m Fange 1050 pro 
Zm. Wenn nur die Zahlen vom 2—0 m Zuge beriicksichtigt werden, war also 
eine Erhöhung fiir die genannten Arten um ca. 1600 bezw. 700 % vorsichge-
gangeu. Betreffs aller anderen Arten waren die Differenzen so klein, dass sie 
keine besondere Beachtung verdienen. S t a t t dessen sind vier Arten zu er-
wähnen, die am 19.8. nicht beobachtet wurden: Synchaeta baltica mit 23 Ind . 
pro 1, 0 m, bedeutend weniger im 2—0 ni Fange, Polyarthra platyptera und Eu-
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chlanis dilatata in wenigen Exemplaren pro 1, 0 m, sowie Brachionus Bakeri, in 
den friiheren Monaten nicht beobachtet , ebenfalls in wenigen Exemplaren an 
der Oberfläche. — Die CopepodenX&xxzn ungefähr ebenso zahlreich wie an St. 
I I . u. I I I . Von Cladoceren wurden am 19.8. keine, a m 21.8. Podon polyphemoides 
mit 2—3 Ind. pro 1, 0 m, notiert. — Die Anzahl der freien Eier ha t t e vom 19.8. 
bis 21.8. um wenigstens 200 % zugenommen. — I m ganzen ist wohl auch aus 
den Variationen der Zooplanktonten-Zahlen in der Tölöbucht der Einfluss des 
Ein- und Ausströmeus des Wassers in älmlieher Weise wie betreffs des Phyto-
planktons (S. 96) zu ersehen. 
An St. I I I b innen in der Tölöbucht am 27.8. waren die wichtigsten vom 
Netze gefangenen Ciliaten dieselben und wohl ungefähr ebenso zahlreich 
wie an der St. I I I a a m 21.8. Nach Wasserprobenzählung war (lie Indi-
viduenmenge von Mesodinium ca. 160000 pro 1 und diejenige der iibrigen 
Ciliaten etwa 30000—40000, also etwas höhere Zahlen als au St. I. Besonders 
mag erwähnt werden, dass sowohl Tintinnopsis tubulosa als T. Brandti in eini-
gen Ex. pro 1 vorhanden waren. Didinium nasutum zählte an der Oberfläche 
ca. 3 Ind. pro 1, im Zuge von 2—0 m dagegen ca. 150, wahrscheinlich also eine 
recht reichliche Ansammlung a m Boden. Von iibrigen seien erwähnt Nassula 
elegans u. Coleps hirtus. — Der Charakter des Äo/a*on'ewplanktons ungefähr 
derselbe wie an St. I I I a a m 21.8. Synchaeta littoralis jedoch noch viel zahlreieher, 
1950 Ind. pro 1 an der Oberfläche, beinahe 10000 pro 1 Zm (ca. 1000 pro 1) im 
Vertikalzuge vom Boden (2 m) zur Oberfläche, also spärlicher a m Boden als an 
der Oberfläche. Auch die Oberflächenzalil von Anuraea Eichwaldi war 3 mal 
so lioch wie an St. I I I a, im Zuge von 2—0 m war jedoch der Unterschied nur 
ca. 40 % . Sehr viel spärlicher als an St. I I I a war dagegen A. aculeata (nur 15 
pro 1 an St. I I I b.). Betreffs der iibrigen Rotatorien sind im allgemeinen nur 
geringere Differenzen zu verzeichnen (Triarthra longiseta zahlreieher an St. I I I 
b, Synchaeta baltica aber wohl spärlicher u. s. w.). An der Oberfläche war As-
planchna Brightwelli in einigen Exemplaren pro 1 vorhanden. — Von den iibri-
gen Zooplanktonten mag nur erwähnt werden, dass ausgewachsene Indi-
viduen von Eurytemora hirundoides im Oberflächenwasser beobachtet wurden 
(höchstens ca. 2 pro 1), Bosmina und Podon dagegen nicht. 
Nordhafen (St. IV a und IV). Beide Stat ionen waren betreffs des Zooplank-
tons einander sehr ähnlich. Qualitativ wiclien sie von den Tölöbucht-Stationen 
hauptsächlich nur durch die Abwesenheit von Euplotes harpa und vor alleni von 
Brachionus pala ab. Von Ciliaten war Tintinnopsis Brandti am 19.8. etwjis 
zahlreieher als in der Tölöbucht, ha t t e aber a m 21.8. wieder abgenommen; 
die Vorticellen und Euplotes charon waren viel spärlicher. Tintinnopsis fusus 
vereinzelt an St. IV a beobachtet . •— Von Rotatorien war keine Art besonders 
zahlreich. Die Haupt formen Synchaeta littoralis und S. monopus zählten an 
St. IV a m 19.8. im Maximum nur ca. 50 bezw. 40 Ind. pro 1, am 21.8. etwas 
mehr, ca. 140, bezw. 95 Ind. pro l i m Zuge von 2—0 m; an St. IV a schien S. 
monopus noch spärlicher gewesen. Von iibrigen Rotatorien erreichte am 19.8. 
uur Anuraea Eichwaldi eine Menge von 10 Ind. oder wenig mehr pro 1. Am 
21.8. war sie an St. IV etwas zahlreieher, so auch Anuraea cochlearis v. recur-
vispina, die jetzt 145 pro Zm im 2—0 m Fange gegen 45—90 am 19.8. zählte. 
Alle anderen Arten uur in einigen wenigen Exemplaren pro 1 vorhanden. — 
Copepodenlarven wiesen ungefähr ähnliche Zahlen wie an den ot igen Stat ionen 
auf; eine Verminderung von ea. 5 0 % schien am 21.8 eingetreten zu haben. 
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Von Cladoceren t r a t Bosmina maritima in wenigen Ex. pro 1 auf, Podon dagegen 
wurde nicht beobachtet . 
Siidhafen (St. V a, besucht a m 22.8). Von Ciliaten Tintinnopsis tubulosa 
und T. Brandti etwas zahlreieher als an den friiheren Stationen, so auch Cothur-
nia maritima an der Oberfläche (40 pro 1). Tintinnidium fluviatile und Tintin-
nopsis fusus vereinzelt notiert. — Die Rotatorien im Ganzen ebenso spärlich wie im 
Nordhafen, Synchaeta monopus ha t t e aber zugenommen und war die Haup ta r t 
mit 93 Ind. pro 1 an der Oberfläche, im 2—0 m Fänge ca. 80 pro 1, tiefer viel we-
niger. 5. littoralis zählte nur ca. 22 Ind. pro 1 in der obersten 2 ni Schicht, Anu-
raea Eichwaldi ca. 9—15, A. aculeata 11—12 Ind. pro l inderselben Wasserscliicht. 
Die iibrigen, unter diesen auch Brachionus pala u. B. angularis, nur in gerade zähl-
barer Menge vorhanden. —- Betreffs der Crustaceen sei erwähnt, dass sowohl Podon 
polyphemoides als Bosmina maritima nur im 7—0 in Fange beobachtet wurden. 
Kronbergsfjärd (St. V—VII). Proben au St. V dreimal, a m 19.,21. und 22. 
Aug., an St. VI a m 19. u. 22.8 und an St. VII a m 19. u. 21.8. entnommen. Unter 
Ciliaten Cothurnia maritima und Vorticella spp. am zahlreichsten, daneben nur 
Tintinnopsis tubulosa und T. Brandti von Bedeutung. Auch diese an den zwei 
äusseren Stat ionen sehr spärlich, an St. V etwas zahlreieher, jedoch mit meistens 
weniger als 10 Ex. pro 1. Cothurnia zählte am 19.8. an den St. V—VII im 2—0 m 
Fange bezw. 630, 380 u. 570 Ind. pro Zm, a m 21.—22.8. entsprecliend 240, 
270 und 285, also eine deutliche Abnahme iiberall. Tintinnopsis fusus u. Tin-
tinnidium in kaum zählbarer Anzahl an den St. V u. VI I notiert . — Die wich-
tigsten Rotatorien waren Synchaeta monopus und 5. littoralis. Am 19.8. waren 
ihre Mengen pro Zm im 2—0 m Fange au den St. V—VII bezw. 450 u. 120, 240 
u. 40, 660 u. 105, a m 21.8. bezw. 22.8. dagegen 825 u. 1100, 270 u. 255, 180 
u. 20. S. monopus ha t t e also au S t : V zugenommen, war an St. VI ungefähr wie 
friiher, an St. VII aber stark zuriickgegangen. 5. littoralis au den beiden inneren 
Stat ionen stark zugenommen, ganz besonders stark an St. V, somit das Verhält-
nis zur Synchaeta monopus verändernd; an St. VII dagegen war die Proportion 
ziemlich unverändert , beide Arten unterlagen aber einer grossen Reduktion. 
Am 22.8. war d i s alte Verhältnis zwischen den Arten an St. V nach den 5—0 ni 
Zahlen zu urteilen, wieder hergestellt, und die absoluten Zahlen des 2—0 m 
Fånges waren aller Wahrscheinlichkeit nach ungefähr auf das Niveau der St. 
VI gesunken. An allén Stat ionen lialimen die Zahlen bodenwärts immer schnell 
ab. Von den iibrigen Rotatorien waren Synchaeta baltica und Anuraea Eich-
waldi a m 19.8. ziemlich gleich stark repräsentiert (Max. nur wenig iiber 10 pro 1), 
an den zwei äusseren Stat ionen unbedeutend; Anuraea cochlearis v. recurvispina 
schloss sich ihnen au. Am 21.8. ha t ten diese zwei Anuraea-Arten an St. V eine 
analoge Zunahme erfaliren, wie Synchaeta littoralis und S. monopus, u m wieder 
a m 22.8. abzunehmeu. Betreffs der Synchaeta baltica war dieselbe z. T. wegen 
der kleinen absoluten Zahlen nicht deutlich walirzunehmen. Die Tölöbuclit-
Rotatorien Brachionus pala u. B. angularis wurden a m 21.8. an St. V, 0 m, als 
a m weitesteu vorgesclioben beobachtet , dagegen nicht a m 19.8. oder 22.8. 
Triarthra longiseta v. limnetica vereinzelt an allén Stationen, Rattulus an St. VI I 
notiert. — Copepoden-Nauplien nahmen allmählich nach aussen ab. Vonausge-
wachsenen Ind. war Eurytemora hirundoides wohl an St. VI a m häufigsten, am 
22.8., 0 in, 10 Ind. pro 1 — in Anbetracli t der Grösse der Art eine recht grosse 
Menge. Auch Cladoceren relativ häufig, speziell Bosmina maritima (jedoch kaum 
iiber 3 Ind. pro 1). 
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Bredvik (St. X—XII ) . Von Ciliaten wurden beinahe alle an den Ost-Statio-
nen erwälinten auch hier beobachtet (Tintinnopsis fusus und Euplotes harpa 
nicht), jedoch in ganz unbedeutender Menge nait Ausnahme der Vorticellen, die 
meistens ca. 40—70 pro 1 zählten. Besonders mögen erwähnt werden Tintinnop-
sis relicta, T. Brandti, T. bottnica und Tintinnidium fluviatile. Sporadisch t ra ten 
Halteria grandinella (St. XII ) und Didinium nasutum (St. X) auf. — Das Rota-
/onewplankton stark entwickelt, init Zahlen, die denjenigen der inneren Teile 
der Gammelstads- und der Tölöbucht entspraclien oder sie sogar iiberholten. 
Die Hauptmasse bestånd aus den Anuraea-Arten, vor allem aus A. cochle-
a m - F o r m e n . An St. X zählte diese Art (hauptsächlich v. recurvispina) an der 
Oberfläche 270 pro 1, im 2—0 m Fange ca. 320, an St. X I im 2—0 m Fange gar 
ca. 1250, im 4—0 m Fange ca. 610 Ind. pro 1 — beinahe die ganze Menge schien 
also an der letzten Stat ion iu der obersten 2 m Schicht angesammelt gewesen 
zu sein— und an St. X I I 350 pro 1 au der Oberfläche, auch liier mit recht grosser 
Abnahme gegen den Boden zu. Ain nächsten k a m A. Eichwaldi mi t recht gleich-
mässigen Zahlen, an der Oberfläche im Minimum 80 Ind. pro 1, in 2—0 m Fän-
gen Minimum ca. 66, Maximum (an St. XI) ca. 156 Ind. pro 1. A. aculeata 
erreichte an St. X I noch eine Höhe von 60—80 Ind. pro 1, an den St. X I u. X I I 
aber im allgemeinen nicht einmal die Häl f te davon. Sie wurde hier von Tri-
arthra longiseta v. limnetica iiberfliigelt, besonders weil diese Art gleichmässiger 
von der Oberfläche bis zum Boden verteilt war. Am zahlreichsten war Tri-
arthra an St. XI , mit iiber 1700 Ind. pro 1 Zm (ca. 170 pro 1) voin Boden (4 m) 
bis zur Oberfläche; an den St. X und X I I be t rug ihr Anzahl au der Oberfläche 
und in 2—0 m Fängen nur bezw. 55 u. ca. 90, 24 u. ca. 27 Ind. pro 1. Die Syn-
chaeta-Arten erreichten bei weitem nicht so hohe Zahlen wie an den inneren Ost-
Stationen. Dies gilt besonders von 5. littoralis: Maximum, an St. X, nur ca. 
47—63 pro 1; nach aussen nallin sie allmählich ab, an St. X I I nur 11—15 pro 1 
in der 0—2 m Schicht. S. monopus ungefähr ebenso zahlreich, spärlicher jedoch 
an St. X (17 Ind. pro 1, 0 in, ca. 45 iin 2—0 m Fange); hier lag iibrigens auch 
ihr Maximum. Die Art war im Gegensatz zu 5. littoralis iiberall am zahlreichsten 
in den tieferen Schichten. Auffallend ist, dass 5. littoralis u. 5. monopus beide 
ziemlich regelmässig von innen (St. X) nach aussen (St. XI I ) abnahmen, also 
keine solch grosse Erhöhung wie die Anuraea-Arten und Triarthra an St. X I 
aufwiesen. Von Rotatorien wurden noch Synchaeta fennica, Brachionus urceola-
ris, Euchlanis dilatata und Dinocharis pocillum vereinzelt an St. X I I beobachtet . 
— Die Copepodenlarven zählten ca. 18—40 pro 1, ziemlich gleichmässig in allén 
Tiefen; an St. X waren die Zahlen a m niedrigsten. Von ausgewaclisenen 
Individuen Eurytemora hirundoides an den St. X u. XI I , Cyclops oithonoides 
an St. X in k a u m pro 1 zählbarer Menge notiert . — Die Cladoceren Podon poly-
phemoides und Bosmina maritima an allén Stat ionen vorhanden, Podon iiberall 
mit 1—3 Ind. pro 1, Bosmina etwas zahlreieher, au den St. X u. X I I 2—5, an 
St. X I gar 15 pro 1 sowohl nach dem 2—0, als nach dem 4—0 in Zuge. An den 
St. X — X I ausserdem Daphnia cucullata (kaum zählbar) notiert. — An allén 
Stat ionen t ra ten Lamellibranchiatenlarven (höchstens ein paar pro 1) und Cypho-
nautes zu Tage, an den St. X I u. X I I ausserdem J3a/anws-Nauplieu; an St. 
X I I Radiosperma corbiferum (1 Ex.) beobachtet . 
Fölisöfjärd (St. I X u. XI I I ) . Von Ciliaten nach Netzfängen Cothurnia mari-
tima und Vorticella spp., mit ca. 10—20, bezw. 14—19 Ind. pro 1 in allén Tiefen, 
die wichtigsten; die erstere also etwas zahlreieher, die zweite spärlicher als in 
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Bredvik. Tintinnopsis tubulosa, T. Brandti und Mesodinium rubrnm ebenso 
spärlich wie in Bredvik, T. relicta nicht beobachtet . — Die Hauptrepräsen-
tan ten der Rotatorien an St. I X Anuraea cochlearis mit 1070, A. Eichwaldi mit 
680, Synchaeta littoralis und S. monopus mit 540 bezw. 450 Ind. pro Zm im 2— 
m Fange. Relativ zahlreich im Vergleich mi t der meisten Ost-Stationen auch 
Anuraea aculeata mit 260 und Synchaeta baltica mit 180 Ind. pro Zm. Die äus-
sere St. X I I I wies nur betreffs Synchaeta baltica gleiche Zahlen auf (20 Ind. pro 
1, 0 m) und betreffs Anuraea cochlearis nicht allzustark abweichende (im 2—0 m 
Zuge 645 pro Zm, an der Oberfläche 43 Ind. pro 1). Sonst wcr eine grosse Ab-
nahme zu verzeichnen: Synchaeta monopus zählte 18—21, S. littoralis nur 3, 
Anuraea aculeata höchstens 5 und A. Eichwaldi 14—18 Ind. pro 1. Ausser den 
obigen Arten t r a t Triarthra longiseta v. limnetica in geringer Anzahl (ca. 4—1 pro 
1) auf. — Die Copepodenkxrxen zählten an St. I X ca. 17 Ind. pro 1, an St. X I I I 
doppelt so viel (gleichmässig vom Boden, 5 m, zur Oberfläche verteilt); aus-
gewachsene Eurytemora-Ind. etwa 2—3 pro 1, also verhältnismässig viel. — Die 
Cladoceren Podon polyphemoides und Bosmina maritima wie friiher spärlich, je 
1—3 Ind. pro 1, die letztere jedoch an St. X I I I in 5—0 u. 2—0 ni Fängen ca. 6 
Ind. pro 1, etwa wie in Bredvik. An St. X I I I auch Evadne Nordmanni 
sporadisch notiert. — -Brt/a«ws-Nauplien nur au St. X I I I , in geringer Anzehl. 
Drumsöfjärd (St. XIV—XV). Dieselben Ciliaten wie im Fölisöfjärd, mi t 
Ausnahme der stark zuriickgetretenen Vorticellen, in ungefähr gleicher Anzahl; 
ausserdem Tintinnopsis fusus im 10—0 ni Fange an St. X V in geringer Anzahl 
beobachtet . — Von Rotatorien, ebenfalls dieselben wie im Fölisöfjärd, waren 
alle, mit Ausnahme von Synchaeta monopus an St. XIV, viel spärlicher als 
dort; die Zahlen verringerten sich fortwälirend von innen nach aussen. Zuletzt, 
an St. XV, waren die drei Synchaeta-Arten und Anuraea Eichwaldi die wichtigs-
ten, alle mi t höchstens 4—6 Ind. pro 1 uuterhalb der Oberflächenschicht (Netz-
filterzahlen von der Oberfläche nicht vorhanden). Triarthra longiseta v. lim-
netica nur sporadisch angetroffen. — Die Anzahl der Ccpepodenlarxen ging von 
höchstens 30 pro 1 an St. X I V bis ca. 6—12 an St. XV lierab. Von ausgewach-
senen Ind. t r a t nur Eurytemora hirundoides, spärlich an beiden Stationen, auf. 
— Von Cladoceren Bosmina maritima iiberall zählbar (gewöhnlich ca. 3 Ind. pro 
1), Podon polyphemoides nur an St. X I V (höchstens 2—3 pro 1 in den oberen 
Schichten) beobachtet . — £?a/anus-Nauplien, an St. XV ausserdem Cyphonautes 
ganz spärlich beobachtet . 
Riickblick. Die Augustfänge ergaben, dass die wichtigsten qualitativen Ver-
änderungen im Zooplankton seit den Juli-Expeditionen in dem Verscliwinden 
der Rotatorien Pedalion oxyure, Triarthra brachiata und Floscularia pelagica 
bestanden, also Arten, die speziell der Tölöbucht (die zwei erstgenannten näm-
lich) oder im allgemeinen den inneren Ost-Stationen charakteristisch waren. 
Veränderungen positiver Na tu r waren ganz bedeutuugslos, es mag nur Brachio-
nus Bakeri als friiher in dem Untersuchungsgebiet nicht beobcchtete Form, er-
wähnt werden; auch sie war jedoch nur vereinzelt zu finden i nd zwar in der Tölö-
bucht . 
Quantitative Veränderungen sind dagegen auch jetzt zu liotieren. Betreffs 
der Ciliaten ist vor allem Tintinnopsis relicta zu besprechen. Diese sowohl im 
Juni wie noch mehr im Juli wichtige Art ha t t e je tzt ihre Bedeutung gänzlich 
verloren. Nur in Bredvik war sie in wenigen Exemplaren pro 1 zu finden, sonst 
ganz sporadisch. Tintinnopsis tubulosa wies im August eine weitere Verbreitung 
ACTA ZOOLOG I CA FENNICA 1 105 
Fig. 19. Quanti ta t ive Verteilung der wichtigsten Rota-
torien an der Oberfläche a m 19.—22. (27.) August 1919 
(Logarithmenkurven). — 1: Synchaeta monopus, 2: S. litto-
ralis, 3: Brachionus pala, 4: Anuraea aculeata, 5: A. coch-
learis, 6: A. Eichwaldi. 
als im Juli auf, indem sie an allén Stationen ausser der St. I beobachtet wurde, 
die Zahlen waren aber ebenso klein oder noch kleiner als im Juli, die Bedeutung 
der Art ha t te also kaum zugenommen. Am zahlreichsten war sie — die absolu-
ten Differenzen sind jedoch sehr klein — an den mitt leren Ost-Stationen sowie 
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Fig. 20. Quanti ta t ive Verteilung der wichtigsten Rotatorien nach 
vertikalen Netzziigen von 2—0 m Tiefe ain 19.—22. (27.) August 
1919. — 1: Synchaeta monopus, 2: S. littoralis, 3: Brachionus pala, 
4: Anuraea cochlearis, 5: A. Eichwaldi. 
in Bredvik, wo sie im Juli ganz fehlte. Tintinnopsis Brandti ha t te im ganzen 
zugenommen, wenn aucli die Maximum-Zahlen (an den St. IV. V a u. V) 
nicht grösser als im Juli waren, die Art war jetzt beinahe iiber das ganze 
Gebiet verbreitet (in den inneren Teilen der Gammelstadsbucht fehlend); 
a in spärlichsteu t r a t sie an den äussersten Stat ionen auf. Tintinnopsis bottnica 
und T. fusus ungefähr ebenso bedeutungslos wie im Juli, wenn auch, besonders 
die letztgenannte, im August an zihlreicheren Stationen beobachtet . Das im 
Jul i verscliwundeue Tintinnidium fluviatile t r a t öfters auf, jedoch höchstens mit 
ein paa r Ind. pro 1, also gar nicht mi t den Juni-Fängen zu vergleichen.Dagegen 
war Cothurnia maritima bedeutend häufiger als im Juli, t rotz der Abnalnne ihrer 
»Wir t»-Ar t, Chaetoceras Wighami seit Juli, die absoluten Zahlen jedoch nicht be-
sonders hoch, so ziemlich dieselben wie im Juni . Die niedrigsten Zahlen wurden 
in der Gammelstads- und Bredvikbucht ermittelt , sonst recht gleichmässige Ver-
breitung. Von den iibrigen Ciliaten ist nichts Besonderes, von den Jul i-Fän-
gen Abweichendes zu sägen. — Unter den Rotatorien zeigte Synchaeta littoralis 
ein neues, grosses Aufbliihen; ihre Verbreitung war jedoch nicht so gleichmässig 
wie unter der ersten Maximalperiode im Juni , an einigen Stat ionen wurden die 
Mengen der Juni-Fänge weit iiberragt, anderswo, nicht nur wie im Jun i an den 
äussersten Stationen, war die Art ganz unbedeutend. Die Maximum-Gebiete 
waren die Tölöbucht und die inneren Teile der Gammelstadsbucht (vgl. Fig. 19 u. 
Fig. 20). Auch Synchaeta monopus ha t t e seit Jul i zugenommen, erreichte jedoch 
im allgemeinen nicht die Juni-Zahlen. Das Dia gr., Fig. 19 zeigt ein Maximum 
an den mittleren Ost-Stationen. Die niedrigsten Zahlen waren in der Gammel-
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s tadsbucht und in Bredvik zu finden, kaum grösser waren sie teilweise an den 
alleräussersteu Stationen. Die Zalilen der S. baltica waren ganz klein, meist 
weniger als 10 Ind. pro 1, also eine grosse Abnahme seit Juli. Die höchsten Zah-
len wurden an den West-Stationen ermittelt , wo sie denjenigen der Juli-Fänge 
annähernd entsprachen. S. fennica war praktisch genommen verschwunden. 
Von den zweitwichtigsten Rotatorien, den Anuraea-Arten zeigte A. aculeata 
eine grosse Abnahme seit Juli, war aber nocli sehr zahlreich in der Tölöbucht; 
die näclistfolgenden, wenn aueli viel kleineren Zahlen ergaben die innersten 
Teile der Gammelstadsbucht vmd Bredvik (Fig. 19). Aucli di e Amiraea cochlearis-
Formen ha t ten im allgemeinen sehr abgenommen. A. cochlearis v. recurvispina 
zeigte jedoch einen bedeutenden Zuwaclis in Bredvik, wo auch ihr Maximum lag, 
und A. cochlearis i. »minor» ha t t e noch ein grosses Maximum an der St. I; in 
den Fig. 19 u. 20 werden beide Formen durch eine einzige Kurve repräsentiert. 
A. Eichwaldi ha t te teils zugenommen (Tölöbucht und Bredvik, in welclien die 
Maxima sich befanden), teils, an den äusseren Stationen, abgenommen. Di e Bra-
chionus-Arten ha t ten stark abgenommen. B. pala war von Bedeutung nur in der 
Tölöbucht, B. angularis mit weit kleineren Zahlen beinahe ebenso zahlreich in 
der Gammelstads- wie in der Tölöbucht. Triarthra longiseta v. limnetica war an 
der Ostseite weiterhin a m zahlreichsten in der Tölöbucht, jedoch sehr dezimiert 
im Vergleich mit den Juli-Zahlen. In Bredvik dagegen war ihre Menge wie 
im Juli, wodurch der Gipfel der August-Kurve sich hier befand. — Die Cope-
poden wiesen teils eine kleinere Abnahme im Vergleich mi t den Juli-Zahlen auf, 
teils waren die Mengeu so ziemlich gleich. Die höchsten Zahlen fanden sich an 
den innersten Stat ionen sowohl im Osten wrie im Westen. Eine relativ grosse 
Abnahme seit Jul i war betreffs der Cladoceren zu notieren. Dies berulit auf 
den Riickgang von Podon polyphemoides, wogegen Bosmina maritima zugenom-
men hat te; das Maximum fand sich au den inneren und mitt leren West-Statio-
nen. — Hier waren auch die absolut genommen unbedeutenden Cyphonautes, 
Lamellibranchiaten-harven und Z?a/a»«s-Nauplien a m zahlreichsten. 
Eine Einteilung des Gebietes in scliarf abgegrenzte Untergebiete auf Grund 
des Zooplanktons ist scliwieriger als im Juli, indem, wie avis dem Obigen ersicht-
liclv ist, nicht nur die qualitative, sondern zum grossen Teil auch die quant i ta-
t ive Verteilung der Formen im August bedeutend gleiclimässiger war. Man 
könnte zwar annehmen, dass die genannte Schwierigkeit auch auf Veränderun-
gen des Planktoubildes während der verschiedenen Beobaclitungstage berulie. 
Trotz der recht bedeutenden, deutlich durch Strömungsverhältnisse bedingten 
Variationen in der Individuenanzalil der betr . Arten, ganz besonders an den 
inneren Ost-Stationen, kann man jedoch kaum behaupten, dass der allgemeine 
Cliarakter des Zooplanktons in den verschiedenen Teilen des Flafengebietes da-
durch wesentlich verändert worden wäre. Wir können a m besten folgende 
Hauptgebie te unterscheiden: 
1. Gammelstadsbucht (speziell der innerste Teil): S tarke Entwicklung von 
Anuraea cochlearis f. »minor» und Synchaeta littoralis. 
2. Tölöbucht: Synchaeta littoralis und Brachionus pala die Haupta r ten , da-
neben (mehr zufällig) Anuraea aculeata zahlreich. Anuraea Eichwaldi auch wicli-
tig. Von weniger zahlreichen Formen besonders charakteristiscli Euplotes 
charon, E. harpa u. Brachionus angularis. 
3. Mittleres Ostgebiet (Nord und Siidhafen, innerer Teil des Kronbergsfjär-
des): Tintinnopsis Brandti und Cothurnia maritima relativ zahlreich. S tarke 
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Abnahme der Rotatorien; die wichtigsten hier Synchaeta monopus u. S. littora-
lis, von Anuraea-Arten A. cochlearis v. recurvispina u. A. Eichwaldi (aber in 
geringer Anzahl). Fiir die Gebiete 1, 2 u. 3. geineinsam eine starke Entwicklung 
von Mesodinium rubrum (nacli Wasserprobenzählung). 
4. Aussengebiet (St. VI I u. äusserster Teil des Drumsöfjärds): Schliesst 
sich eng au Gebiet 3, aber die Zahlen ganz minimal; die relative Bedeutung der 
Copepoden u. Cladoceren hier a m grössten. 
5. Inneres Westgebiet (Bredvik u. Fölisöfjärd, spez. der innerste Teil): 
Anuraea cochlearis v. recurvispina (recht hohe Zahlen) u. A. Eichwaldi die Haup t -
forinen, Triarthra longiseta v. limnetica relativ wichtig, Synchaeta monopus u . 
S. littoralis, teils auch S. baltica wichtiger als im Aussengebiet, Podon polyphe-
moides u. Bosmina maritima relativ bedeutend, Tintinnidium u. Tintinnopsis 
bottnica vorhanden. 
3. Frtihere Beobaehtungen iiber das Hafenplankton im August. 
LEV ANDERS Arbeit (1913b) iiber das P lankton in den inneren Häfen von 
Helsingfors enthä l t vollständige Planktonlis ten von zwei Stellen des Unter-
sucliungsgebietes Ende August 1908, nämlich aus dem äusseren Teile des Nord-
h ifens (Landungsbriicke a m Ufer der Insel Högholmen) und aus der Tölö-
bucht (Landungsbriicke in der Nälie der St. I I I b). Die wichtigsten, von 
Levander als massenhaft (ccc), zahlreich (cc) oder liäufig (c) bezeichueteii 
P lanktonten waren: 
Nordhafen (Högholnien) Tölöbucht 
29. VII I . 1908. 30. VI I I . 1908. 
Anabaena spiroides 
/ 
cc Anabaena spiroides ccc 
Chaetoceras Wighami cc Oscillatoria Agardhii ccc 
Bicosoeca sp. cc Brachionus pala ccc 
Oscillatoria Agardhii c Anuraea aculeata cc 
Brachionus pala c Triarthra longiseta cc 
A nuraea cochlearis c 
Beim Vergleich mit meinen Befunden aus dem äusseren Teile des Nord-
hafens fällt vor allem auf, dass eine der Hauptforniei i bei Levander, Anabaen t 
spiroides, im August 1919 (wie i iberhaupt im Sommer 1919) eine ganz unter -
geordnete Rolle spielte, Aphanizomenon, welclie Art Levander uur als vereinzelt 
beobachtete, dagegen nach Netzfängen die zahlreichste Form war. Es scheint 
i iberhaupt als wäre das Phytoplankton im August 1919 im Nordhafen weniger 
s tark entwickelt gewesen, vor allem betreffs der Tölöbucht-Formen. I111 
Zooplankton sind die Unterschiede von entsprechender Natur . Im August 
1919 wurde z. B. Brachionus pala gar nicht, Anuraea aculeata nur vereinzelt 
notiert , wogegen Synchaeta littoralis, 5. monopus und Anuraea Eichwaldi 
die Haup t fo rmen waren (zwar mit ziemlich kleinen Zahlen). Levander f i ihr t 
den Salzgehalt mit 4.87 °/00 an, a m 10. Aug. 1919 be t rug er 5.39 °/00. Der 
Einfluss des stark ausgesiissten (und wohl verunreinigten) Wassers der innersten 
Hafenbuchten war somit zur Zeit der I.e vänder schen Excursion viel bedeutender 
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als im Aug. 1919. Die Hauptunterschiede in der Zusammensetzung des Planktons 
mögen dadurcli ihre Erk lärung finden. 
Betreffs der Tölöbucht ist ebenfalls die beinahe totale Abvvesenheit von 
Anabaena spiroides im August 1919 augenfällig, während die Art nach Levander 
im J . 1908 zusammen mit Oscillatoria Agardhii massenhaft au f t ra t . Die letzt-
geuannte Art dagegen war aucli 1919 nach Netzfängen die iiberwältigende 
Haup ta r t ; als zweite ist zu nennen Euglena, die im Aug. 1908 gar nicht erwähnt 
wird. Auch Cyclotella ist fiir Aug. 1908 nicht angefiihrt . •— Die Zusammen-
setzung des Zooplanktons— hauptsächlich Rotator ienplankton— war sowohl 
qual i ta t iv als speziell auch quant i ta t iv in den betr . Fängen recht verschieden. 
So war im Aug. 1919 Synchaeta littoralis entweder die weitaus wichtigste Art 
(27 Aug., St. I I I b) oder doch sehr zahlreich (21. Aug., St. I I I a). Die H a u p t a r t 
bei Levander, Brachionus pala, war 1919 zwar von Bedeutung, umfasste jedoch 
nur einen kleinen Teil (1/6—1/8) des gesamten Rotator ienplanktons und blieb 
a m 21. Aug. (St. I I I a) weit liinter Anuraea aculeata u. Synchaeta littoralis 
zuriick. Am 27. Aug. (St. I l l b ) var A. aculeata bedeutungslos, S. littoralis 
aber ca. 7 mal so zahlreich als Brachionus pala und auch Anuraea Eichwaldi 
beinahe gleicliwertig mit der letztgenannten. Triarthra longiseta, die bei Levander 
als dr i t te mit cc kam, war in meinen Fängen spärlich, Anuraea cochlearis etwas 
zahlreieher, aber auch diese ist nicht als häufig zu bezeichnen. Ungefähr ebenso 
zahlreich wie Triarthra waren in meinen Fängen auch Synchaeta baltica und 
5. monopus, die im Aug. 1908 gar nicht beobachtet wurden u.s.w.—Auf die 
event. Ursachen der angefiihrten Verschiedenlieiteu beziiglich des Tölöplanktous 
k a n n hier nicht näher eingegangeu werden. Es mag jedoch hervorgeboben 
werden, dass speziell das Zooplankton bei Levander einen mehr »hochsommer-
lichen» Eindruck maclit (Temperaturangaben liegeu leider nicht vor). 
A n h a n g . W a s s e r p r o b c n z ä h l u n g e n v o m 3.—5. S e p t e m b e r 1919. 
Im Zusammenhang mit den August-Fängen mögen einige Ergebnisse 
direkter Wasserprobenzählungen vom 3.—5. September 1919, also 7 bis 13 
Tage nach den August-Fahrten, angefiihrt werden. — Hierbei ist zuerst zu 
beacliten, dass nach den Tabellen von GRANOVIST & BUCH (1921) eine neue, 
bedeutende Erhöhung der Wassertemperatur seit den letzten August-Beob-
achtungeu iiberall zu notieren war. Die Erhöhung bet rug im allgemeinen 
2 bis 3° C, stieg aber, besonders in den tieferen Wasserschichten der äussersten 
Stat ionen, zuweilen bis zu 4—5°. Der Salzgehalt lag ungefähr auf demselben 
Niveau wie im Auguit , die absoluten Maxima waren jedoch etwas niedriger. 
t ' be r den Sauerstoffgehalt sei erwähnt dass eine s tarke Ubersät t igung nur im 
Oberflächenwasser der Tölöbucht zu f inden war: relativer Sauerstoffgehalt 
in 0 111 Tiefe 167, in 1 m Tiefe 164 % (11.24 em 3 /1 entsprechend). Der niedrigste 
Sauerstoffgehal t wurde in derselben Bucht a m Boden, in 2 111 Tiefe, beobachtet 
(3.09 cm 3 / I , 43 %) . Die Ammoniakmenge deute te nur in der Tölöbucht (teil-
weise) auf eine grössere Verunreinigung hin: der NH3-Gelialt am 3. I X . an den 
St. I I I a und I I I b bezw. 0.18 u. 0.14 mg/1, am 4. IX . au St. I I I a 0.28 mg/1 
(au St. I I I b dagegen jetzt nur 0.05 mg/1). Ausser den genannten Sta t ionen 
wiesen nur die Nord- und Siidhäfen eine relativ bedeutende Ammoniakmenge 
auf , zwar nur 0.06 mg/1, also ein Ammoniakgehalt , der von WITTING (vgl. S. 19) 
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als Grenzwert zwischen dem Meereswasser des Finnischen Meerbusens und dem 
etwas verunreinigten Hafenwasser bezeichnet wird. 
Die folgende Tabelle gibt Zahlen (pro 1 Liter Wasser, 0 m Tiefe) iiber die wich-
tigsten Planktonten , insoweit sie so zahlreich waren, dass sie in Sticliproben 
von höchstens 0.5 cm 3 Wasser i iberhaupt zu zählen waren. Die Minimummenge 
musste somit etwa 2000 Ind. pro 1 sein, wobei zu beachten ist, dass diese und 
auch etwas höhere Zahlen naturgernäss ziemlich unzuverlässig sein miissen, 
indem sie sich ja nur auf einigen wenigen faktisch gezählten Individuen griinden. 
— Durcli ein liegendes Kreuz sind vereinzelte Funde bezeichnet, die eine 
zahlenmässige Feststel lung nicht ermöglichten. Wie friiher sind die Erschei-
nungsformen (Kette, Fa den, Zelle) gezählt. 
Tabelle 5. 
Stat ion I I I b IV a V a V X 
i 
X I V 
Oscillatoria limnetica 20000 14000 40000 4000 2000 
Agardhii 1030000 24000 6000 2600 X 
Anabaena baltica X X 2000 X X 2000 
Aphanizomenon X X 6000 10000 X 26000 
Cryptomonas erosa 10000 8000 10000 X 
Euglena viridis 490000 6000 20000 3000 
Ebria tripartita 40000 4000 X 3300 4000 
Heterocapsa triquetra 4000 2700 4000 
! Gonyaulax triacantha 4000 4000 
Diplopsalis pillula 8000 17300 4000 4000| 
| Skeletonema costatum X 6000 8000 2700 
! Cyclotella laevissima 60000 6000 2000 
Stephanodiscus Hantzschii 80000 17000 20000 
Chaetoceras Wighami 40000 4000 4000 2000 
Nitzschia acicularis 160000 66000 56000 8000 
Mesodinium rubrum 100000 130000 1 10000 38000 2000 38000 
Euplotes charon 4000 2000 4000 2000 
Ciliata cet 22000 10000 10000 8000 2000 8000 
Ausser den in die Tabelle aufgenominenen wurden u. a. Peridinium 
jinlandicum (St. XIV), Nitzschia longissima (St. V, XIV), Amphiprora sp. 
(St I I I b) und Euplotes harpa (St. I I I b, recht zahlreich) beobachtet . 
Die obigen Befunde sind ja sehr fragmentariscli , wir können jedoch auf 
Grund derselben schliessen, dass die Zusammensetzung des Phytoplanktons 
in den verschiedenen Wasserbecken in grossen Ziigen wohl dieselbe war wie 
bei den August-Fängen (vgl. z. B. die Tölöbucht-Assoziation); iiber das höhere 
Zooplankton konn te durch direkte Wasserprobenzählung naturgernäss keine 
Auskunf t gewounen werden. Eine Abnahme von Aphanizomenon f los aquae 
und eine Zunahme der Diatomaceen, vielleicht auch der Peridineen und kleiner 
Ciliaten sind im Vergleich mit den August-Fängen allerdings zu verzeiclinen. 
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Die Zunahme der Diatomaceen gilt besonders fiir die charakterist ischeu 
Tölöbuchtformen Nitzschia acicularis, Cyclotella laevissima und Stephanodiscus 
Hantzschii v. piisillä und t r a t somit am stärksten gerade in der Tölöbucht sowie 
im Nord- und Siidhafen zu Tage. Auffallend hocli war auch die Kettenzali l 
der kleinen Chaetoceras Wighami (?)-Form in der Tölöbucht, bedeutend auch 
die Zalileu der Skeletonema im Nord- und Siidhafen. Von besonderem Interesse 
ist das relativ zahlreiche Auf t re ten der kleinen Peridineen Diplopsalis pillut a 
(Ma ximum in Kronbergsf jä rd und Siidhafen) und Heterocapsa triquetra sowie 
der Gonyaulax triacantha (Nord- u. Siidhafen). Betreffs der häufigsten Ciliate, 
Mesodinium rubrum, mag auf die hohen Zahlen nicht nur in der Tölöbucht 
und den beiden inneren Häfen sondern auch in den äusseren Teilen des Gebietes, 
im Kronbergsf jä rd (St. V) und Drumsöf järd (St. XIV) speziell hingewiesen 
werden. 
Serie 6. September 30. — Oktober 1. 1919. 
H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Temperatur. Die Tempera tur erwies sich sowohl an den verschiedenen 
Stat ionen als in den verschiedenen Tiefen als äusserst gleichmässig und war 
n o c h r e c h t h o c h (vgl . GRANQVIST & BUCII 1 9 2 1 , S . 1 8 — 1 9 ) . S o w a r e n d i e 
Grenzwerte der Oberf lächentemperatur 9.0 (St. XV) und 10.1° (St. X) und 
der Mittelwert 9.6° C. Unterhalb des Mittelwerts lag die Tempera tur nur an 
6 von den 22 besuchten Stationen, nämlich einerseits in den inneren seichten 
Teilen der Gammelstadsbucht (St. I. u. II) , in der Miindung der Hoplaksbucht 
(St. V I I I c und weniger ausgeprägt an St. IX) , andererseits an den beiden 
äussersten, in bester Kommunikat ion mit dem offenen Meere s tehenden Sta-
tionen X I V u. XV. In diesem Falle ist wohl die Ursaclie der niedrigeren Tem-
pera tur gerade in dieser Kommunika t ion zu suchen, in jenein Falle vielleicht 
in der Zufuhr von käl terem fliessendem Siisswasser— in der T a t war der 
Salzgehalt, wie später erörtert wird, nicht nur, wie iminerfort in der Gammel-
s tadsbucht , sondern auch in der Miindung der Hoplaksbucht niedriger als 
anderswo. — Als Beispiel der Gleichmässigkeit der Tempera tur in verschie-
denen Tiefen sei erwähnt, dass die Grenzwerte a n St. IV (0—9 111 Tiefe) 
9 . 6 — 9 . 8 ° , a n S t . V . i n 0 — 1 3 111 T i e f e 9 . 6 — 9 . 0 ° u n d a n S t . V I i n 0 — 1 1 m T i e f e 
9.5—9.6° betrugen. E r s t in noch grösseren Tiefen an letztgenannter Stat ion 
war ein etwas grösseres Fallen zu notieren:t° in 12 111 Tiefe 8.3°, in 17 x / 2 ni 
Tiefe 7.6° (die niedrigste Tempera tur in dieser Serie). An keiner anderen 
Ost-Stat ion wurden Temperaturen unterhalb 9° beobachtet . An den zwei 
äussersten West-Stat ionen dagegen wurde diese Grenze an St. X I V in 4 m, 
an St. X V schon in 2 m Tiefe iiberschritten, die Tempera tu r be t rug jedoch 
am Boden (10—11 111 Tiefe) noch bezw. 8.2 u. 8.1°. 
Salzgehalt. Wie oben schon erwähnt, waren die niedrigsten Zahlen in der 
Gammelstadsbucht zu finden. So fiihren GRANQVIST u. BUCII (1. c.) fiir St. I 
an der Oberfläche 1.37, in 1 111. Tiefe 1.73 °/00 an., dagegen lag a m Boden (1.5 111 
Tiefe) eine Schicht mit .schon 3.48 °/00. An St. I I war das Wasser sehr gleich-
mässig durchgemischt, der Salzgehalt vari ierte nähmlich in 0—3 m Tiefe nur 
zwischen 4.04—4.11 °/00. In der Miindung der Bucht (St. I I I ) ergaben die 
Analysen schon beträchtl ich höhere Zahlen: in 0—5 m Tiefe 5.25—5.34 °/00 . 
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Unter den iibrigen Stat ionen zeigten die niedrigsten Werte St. V I I I c (Miindung 
der Hoplaksbucht) , 5.19 °/00 und Tölöbucht, 5.28 °/00. Sonst be t rug der Salzge-
halt an den Ost-Stat ionen 5.44—5.55 °/00 sowolil an der Oberfläche als tiefer; 
n u r in den grössten Tiefen an St. V und VI t r a t eine plötzliche kleine Steige-
rung auf (an St. V in 10 in Tiefe 5.54, in 11 V a - 1 3 111 T i e f e 5 - 6 6 °/oO' a n S t - V I 
in 11 in Tiefe 5.54, in 12 und 17 m Tiefe dagegen bezw. 5.75 °/00 und 5.64 °/00). 
Die Grenzen der niedrigsten Tempera tur und des höchsten Salzgehaltes fielen 
also zusaminen. An den West-Stat ionen war der Oberflächensalzgehalt an 
den inneren Stat ionen im allgemeinen wie an den Ost-Stationen, an den äusse-
ren dagegen etwas höher, so an den St. X I I I — X V bezw. 5.61, 5.66 u. 5.72 °/00. 
Gegen den Boden zu stieg der Salzgehalt auch hier und erreichte seine höchsten 
W e r t e an St. X V I in 7 ni Tiefe mit 5.81, an den Stat ionen X I V — X V in 10—11 
ni Tiefe (am Boden) mit 5.82 °/00. also mehr als an den Ost-Stationen. 
Sauerstoffgehalt und -zehrung. Die Zahlen von GRANQVIST & BUCH (1. c.) 
ergeben, dass der Sauerstoffgehalt nur an einer Stat ion, I I I b, in der Tölö-
bucht , die Sätt igungsgrenze ein wenig iiberragte (in 0 u. 2 m Tiefe bezw. 110 
u. 103 % , 8.35 u. 7.85 cm 3 /1 entsprechend). An St. X V I (Westhafen) wurde 
an der Oberfläche 71 (5.41 cm 3 /1), an St. I V a (Nordhafen) an der Oberfläche 
80 (6.06 cm3 /1), an St. I I I an der Oberfläche 88 °/0 notiert; sonst vari ierten 
die Oberflächenzahlen zwischen 90—97 % (6.88—7.33 cm3 /1), die der tieferen 
Schichten meistens zwischen 80—90 °/0 (folgende Ausnahmen: St. IV a, 4 m 
Tiefe 76 °/0, St. V a, Siidhafen, in 6 m Tiefe 73 °/0, St. X in 2 u. 3 ni Tiefe bezw. 
79 u. 52 (5.95 u. 3.94 cm 3 /1), St. X I u. St. X I I in 2 u. 4 ni. Tiefe 75, St. X I I I 
in 4 m Tiefe 7 6, St. X V I in 7 m Tiefe 61, St. X V I I I in 2 in Tiefe 73 und St. 
X V I I (Lappviken) in 4 m Tiefe gar nur 33 °/0 (2.50 ein3 /1). Wenn wir von den 
teilweise niedrigen Bodenwerteu abselien, mögen nur die Zahlen des West-
hafens (St. XVI) auf eine s tärkere Störung hindeuten. Deutlicher geht dies 
aus der Sauerstoffzehrung liervor. Diese be t rug nämlich im Westhafen (St. 
XVI) 4.44 cm 3 / l öde r 82 °/0, was nach der offiziellen englischen Klassifizierung 
auf »schlechtes» Wasser deuten soll (vgl. WITTING 1922, S. 51 u. 63). Viel 
kleiner war die Sauerstoffzehrung in der Tölöbucht, 26.1 °/0 an St. I I I a und 
28.7 % an St. I l l b , und den darauf folgenden St. X I I u. X I I I , bezw. 18.0 
u. 23.8(?) °/0, welche Zahlen nach der ebengenannten Klassifizierung »zweifel-
liaftes» Wasser indizieren sollen. Ganz minimale Werte, weniger als 1 °/0, 
ergaben die Stat ionen I X — X I u. XIV. 
Ammoniakgehalt. St. X V I wies auch den höchsten Aminoniakgehalt auf: 
0.25 mg/l. Auch die Zahlen fiir die Tölöbucht, 0.125 u. 0.13 mg/1 sind so gross, 
dass sie nach BUCII (1920, S. 12) siclier von lokalen Verunreinigungen herruhren. 
I m allgemeinen wiesen die Ost-Stat ionen nebst St. XVI , also die eigentlichen 
Hafenstat ionen, höhere Werte als die West-Stat ionen auf; ausser den oben-
genaiinten Sta t ionen war der Ammoniakgehalt aber nur im Siidhafen (St. V a : 
0,09 mg/1) höher als der Grenzwert zwischen »Hafenwasser» und »Meeres-
wasser» nach Bucii (1. c., S. 13). An den West-Stat ionen waren meistens nur 
Spuren von Ammoniak zu konstat ieren, a n den St. X, X I u. XV sogar gar 
nichts. Auffallend ist, dass die Analysen au den St. X I I u. X I I I mi t ihrer 
relativ hohen Sauerstoffzehrung nur 0.01 mg/1 N H 3 ergaben. — I m grossen 
und ganzen schienen die chemisclien Da ten Ende September — Anfang Oktober 
auf recht reines Wasser itn Untersuchungsgebiet hiuzudeuten. 
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1. Phytoplankton. 
Wie bet ref fs der Ju l i -Fänge mögen auch je tz t die einzelnen Wasserbecken, 
insbesondere in der östlichen Hä l f t e des Gebietes gesondert behandel t werden; 
es liegen nämlich relat iv zahlreiche Wasserprobenuntersucl iungen vor. 
Gammelstadsbucht (St. I — I I I ) . P h y t o p l a n k t o n schwach entwickelt , mi t 
deutl icher Zunahme gegen die Miindung zu. H a u p t a r t e n von Schizophyceen 
Oscillatoria Agardhii u. Aphanizomenon, die erstere nach Wasserprobenzählung 
mit ca. 200 Trichoinen pro 1 a n St . I , nach aussen wohl e twas zahlreieher 
(von den St. I I u. I I I nur Ne tzproben vorhanden) , Aphanizomenon vereinzelt 
an St. I, nach Netzfängen weniger als 100 Trichome pro 1 a n St. I I u. I I I . 
I m äusseren Teil der Bucht Peridineen relat iv zahlreich, an St. I I I im 2—0 m 
Netzzuge 1300 pro Zm (ca. 130 pro 1), in Wirkliclikeit vielmal mehr, speziell 
da die H a u p t a r t die kleine Heterocapsa triquetra war (ca. 950 pro Zm a n St . 
I I I ) . Von Diatomaceen spielte Skeletonema die Hauptrol le , an St. I nach einer 
Zent r i fugenprobe 200 F ä d e n pro 1, schon nach Netzfängen nach aussen 
bedeu tend zahlreieher. Ausserdem mögen Cyclotella laevissima, Chaetoceras 
Wighami und Diatoma elongatum genannt werden (nach Netzfängen einige 
hunde r t pro Zm an den St. I I u. I I I , a n der Oberf läche ganz spärlich). — 
Neben den obigen q u a n t i t a t i v ganz bedeutungslos, aber doch der Gammel 
s t adsbuch t als ganz speziell charakter is t i sch ist ausserdem eine Assoziation 
von Microcystis aeruginosa, Gomphosphaeria Naegeliana, Tabellaria fenestrata, 
Fragilaria capucina u. a. Siisswasserformen zu erwähnen, also Formen, die 
im s tark ausgesiissten Fr i ihjahrswasser vorkamen, sei tdem aber aus dem 
P lank ton beinahe gänzlich verschwunden waren. Dabei ist zu beachten , dass 
der Salzgehalt in der Gammels tadsbuch t je tz t , E n d e September , bedeu tend 
niedriger als im Sommer war. 
Tölöbucht (St. I I I a u. I I I b). Hauptsächl ich Wasserprobenzäl i lungen 
beriicksichtigt worden. Wie im August und Anfang September for tse tzungs-
weise eine reichliche En twick lung von Oscillatoria Agardhii (an den zwei Sta-
t ionen 57800 bezw. 99750 Tr ichome pro 1, 0 m) und Euglena viridis (entspr. 
688000 u. 3119000 Ind.) , ausserdem s tarke Wucherung von Cyclotella laevissima 
(205000 bezw. 756000 Ind . pro 1, 0 ill). Auffallenderweise wet te i fer te aber 
mi t diesen Skeletonema costatum u n d zwar mi t so liolien Zahlen wie 147000 
bezw. 304500 Fäden pro 1 im Oberflächenwasser. Die entsprechenden Netz-
fänge ergaben an St. I I I b an der Oberf läche 16000 F ä d e n pro 1, i m 2—0 m 
Zuge 329600 Fäden pro Zm (ca. 33000 pro 1). Die Zahlen sind also teilweise 
sogar mi t denjenigen der Fri i l i jahrsperiode vergleichbar. Ausser diesen H a u p t -
fo rmen seien e rwähnt Oscillatoria limnetica (ca. 5000 Trichome pro 1 an St. 
I l l b ) , Cryptomonas erosa (15000—20000 pro 1), kleinste Flagel la ten (au St . 
I l l a , 0 m, ca. 116500 pro 1), hauptsächl ich wohl Cyanomonas americana, 
Peridineen (an St. I l l a u. I l l b bezw. ca. 14000 u. 3600 Ind.) , an St. I I I a 
hauptsächl ich Heterocapsa triquetra (10500 pro 1) u n d Glenodinium bipes (2500), 
von Dia tomaceen Stephanodiscus Hantzschii-Formen (St. I I I a ca. 40000) 
und Chaetoceras-Arten (im Oberflächenwasser a n St . I I I a 21000, I I I b 
3600, und zwar Ch. Wighami, Ch. holsaticum u. Ch. subtile ungefähr im 
Verhä l tn i s 12:7:3). Ferner seien angefi ihr t Spirulina (bezw. 2500 u. 1400 
8 
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Trichome) und Scenedesmus quadricauda (an St. I I I b, 0 m, 600 Kolo-
nien pro 1). 
Nordhafen (St. IV a u. IV) und Siidhafen (V a) zeigten, wie teilweise auch 
in den friiheren Monaten, in stark geschwäclitem Grade einen ähnlichen Chi-
rakter wie die Tölöbucht. Oscillatoria Agardhii, Euglena viridis und Cyclotella 
laevissima waren auch dort iiberall, jedoch viel spärlicher vorhanden (an 
St. V a, 0 m, nach Wasserprobe bezw. 800, 3500 u. 200 Trichome u. Zellen 
pro 1). Viel wichtiger war Skeletonema costatum, auch diese jedoch bedeutend 
spärlicher als an St. I I I b, so bet rug ihre Zahl in den 2—0 m Netzziigen an 
St. IV a, IV u. V a bezw. 55200, 62300 u. 23700 Fäden pro Zm und nach 
Wasserprobenzählung an St. V a, 0 m., 31400 pro 1 (nach Netzfil terprobe 
280, also nur 1/112 von der wirklich vorliandenen Menge), an St. IV u. IV a 
wahrscheinlich ca. 50—100 °/0 mehr. Die wichtigsten Unterschiede in posi-
tiver Richtung waren eine deutliche Zunahme von Aphanizomenon (in der 
Tölöbucht bedeutungslos, je tzt nach Netzfängen mehrere hundert pro 1) 
sowie eine recht bedeutende Entwicklung von Peridineen, speziell von Hete-
rocapsa triquetra und Glenodinium bipes, die ja auch in der Miindung der Tölö-
bucht zu Tausenden pro 1 zälilten. Nach Wasserprobenzählung fanden sich 
an St. V a (0 m) von der ersten Art ca. 53500, von der zweiten 14900 Ind. 
pro 1. Da von den St. IV a u IV sowie von den äusseren Gammelstadsbucht-
Stat ionen nur Netzfänge vorliegen, häl t ein direkter Vergleich schwer. Die 
Netz-Zahlen deuteu jedoch auf Mengen hin, die viel grösser als an St. I I I b 
waren. Fernerhin sei erwähnt , dass die Chaetoceras-Arten ausser dem unbe-
deutenden Ch. danicum eine Abnahme zeigten. 
Kronbergsfjärd (St. V u. VI besucht). Spuren von Oscillatoria Agardhii, 
Euglena viridis und Cyclotella laevissima noch vorhanden. Skeletonema t r a t 
immer melir zuriiek, bildete aber mit der bedeutend zugenonimenen Aphani-
zomenon die Hauptmasse des Netzphytoplauktons. Aphanizomenon ha t t e 
sein Maximum mit. ca. 1700 Fäden pro 1 an St. VI (0 m), Skeletonema an 
derselben Stat ion im 2—0 m Zuge mit 11250 Fäden pro Zm, also nur ca. 1/5 
der Menge im Nordhafen. Die Peridineen Heterocapsa und Glenodinium wiesen 
in Netzfängen unbedeuteude Zahlen, zwar nicht erheblich niedriger als im 
Siidhafen auf; die Arten mögen daher in Wirkliclikeit recht bedeutungsvoll 
gewesen sein. 
Von den West-Stationen war fiir die inneren im allgemeinen eine grosse A lmut 
des Phytoplanktons cliarakteristiscli. — Nach Netzfängen waren in Bredvik 
die Chaetoceras-Arten die wichtigsten Phytoplanktonten und zwar Ch. subtile 
ganz dominierend (Maximum 255 Ket ten pro 1 an St. X I I (0 m) und 13400 
pro Zm, (also ca. 1300 pro 1) im 2—0 Zuge an St. X I . Ch. Wighami zählte 
weniger als 1 / 1 0 von der Menge der vorigen Art, Ch. holsaticum nicht beobachtet . 
Das Mengenverliältnis der Arten war somit ganz abweichend von dem in der 
Tölöbucht. Von iibrigen Phytoplanktonten war vielleicht Nitzschia longissima 
die zahlreichste (an St. X I ca. 2000 pro Zm im 2—0 m Zuge). Aphanizomenon 
und Skeletonema beide spärlich, nach den Netzfängen nur einige Dutzend pro 1. 
— An den Fölisö—Drumsöfjärd-Stat ionen (IX u. X I I I , XIV—XV) ha t ten 
A phanizomenon, Skeletonema und Chaetoceras Wighami bedeutend zugenommen. 
Die beiden erstgenannten Arten erreichten ungefähr dieselben Zahlen wie 
an den äussersten Ost-Stationen und zwar so, dass Aphanizomenon nach aussen 
immer zuzunehmen schien, Skeletonema an der äussersten Stat ion (XV) wieder 
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bedeutend und in alien Tiefen abnalini (Maximum 17500 pro Zm im 2—0 Fange 
an St. XIV, also viel weniger als an den inneren Ost-Stationen, in den eigent-
lichen Hafenbuchten) . Chaetoceras Wighami dagegen wies bedeutend höhere 
Zahlen auf als an den Ost-Stationen mit Ausnahme von St. I I I a; das Maxi-
mum fand sich an St. X I V (3900 Ke t t en pro Zm im 2—0 Fange), Ch. subtile 
war noch an St. X I I I etwas zahlreieher als Ch. Wighami, an St. X I V etwa 
gleichwertig, an St. XV dagegen bedeutend spärlicher. Heterocapsa triquetra 
und andere Peridineen (nielit aber Glenodinium bipes) waren aucli hier sicherlich 
recht zahlreich, Wasserproben sind jedoch nicht untersucht . 
Bei der Untersuchuugsfahrt vonx 1 Okt. 1919 wurden aucli die in der Kar-
tenskizze (S. 11) mit X V I — X I X bezeiclmeten Stationen, einige Buchten 
westlich von Helsingfors, besucht. Ihr Phytoplankton wies sich mit dem der 
inneren und mitt leren West-Stationen ziemlich iibereinstimmend. l m West-
hafen (St. XVI) sei das (spärliche) Vorkommen von Osc. Agardhii und Phor-
midium autumnale, an den iibrigen Stat ionen der relativ grosse Reichtum an 
Bodendiatomaceen (Surirella, Synedra etc.) hervorgehoben. So zählte 
Surirella striatula an den St. X V I I u. X V I I I bezw., 350 u. 400 Ind. pro 1 Zm, 
also ca. 35—40 pro 1 im 2—0 m Fange. 
Riickblick. Als allgemeine Veränderungen in der Zusammensetzung des 
Phytoplanktons seit August und Anfang September sind eine Abnahme der 
Schizophyceen und eine lokal recht grosse Zunahme der Diatomaceen (vor 
allem Skeletonema) zu erwähnen. Die Peridineen (Heterocapsa, Glenodinium 
bipes) zeigten vielleicht eine Abnahme im Vergleich mit den Anfang September 
Fängen, waren aber zahlreieher cis im August. 
t lberall vorhanden waren Aphanizomenon, Skeletonema und Chaetoceras 
Wighami: diesen schliessen sich vielleicht auch Heterocapsa und Glenodinium 
i n. Alle diese könnten somit als Komponenten eines gemeinsamen »Grund-
ma teriä les» im Phytoplankton aufgefasst werden. Die Mengenverhältnisse der 
H a u p t a r t e n waren aber sehr variabel, die Berechtigung der obigen Bezeichnung 
mag somit dahingestellt sein. So z. B. war Aphanizomenon sehr spärlich in 
den innersten Buchten sowohl im Osten als aucli im Westen und nallin nach 
aussen iiberall zu, ohne jedoch im entferntesten die August-Zahlen zu erreichen. 
Skeletonema ha t t e ein grosses Maximum in der Tölöbucht, war a m späilichsten 
einerseits in den innersten Buchten, andererseits auch au den äussersten Sta-
tionen, gegen das offene Meer zu. Chaetoceras Wighami, weniger bedeutend 
als die vorigen, wies die höchsten Zahlen in der Miindung der Tölöbucht und 
an den mitt leren West-Stat ionen auf. Heterocapsa und Glenodinium (we-
niger bedeutend) schienen recht zahlreich in der ganzen östlichen Häl f te 
des Gebiets und im Drumsöf jä rd im Westen zu sein; das Maximum lag 
im Siidhafen (zwar sind nicht geniigend Wasserprobenzählungen anderor ts 
ausgefiihrt). 
Als speziell charakteristische Pliytoplanktonassoziationen sind folgende zu 
erwähnen: 
1) Eine schwach ausgebildete Siisswasser-Scliizophyceen-Diatomaceen-
Assoziation in der Gammelstadsbucht mi t Microcystis aeruginosa, Gompho-
sphaeria Naegeliana, Fragilaria capucina und Tabellaria fenestrata als Haup t -
ar ten, alle jedoch in minimaler Individuenzahl. 
2) Die Tölöbucht-Assoziation mit Oscillatoria Agardhii, Euglena viridis 
und Cyclotella laevissima, daneben auch Cyanomonas americana, Stephanodiscus 
\ 
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Hantzschii-Formen u. a. als vor allem charakteristisch; Skeletonema war aber 
auch mit den wichtigsten von diesen so ziemlich gleichwertig. 
3) Eine Chaetoceras subtile-Nitzschia longissima-Assoziation in Bredvik, 
quan t i t a t iv ganz bedeutungslos, aber dominierend wegen der grossen Armut 
dieser Bucht an Phytoplankton i iberhaupt. 
Von den obigen drei Assoziationen war nur diejenige der Tölöbucht von 
Bedeutung ausserhalb des Hauptor tes , nämlich, wie im allgemeinen auch in 
den friiheren Mona ten, im Nord- und Siidhafen, wo somit ein Mischplankton 
von Tölöbuchtformen und Arten des »Grundmateriales» ents tand. I n den 
iibrigen Teilen der östlichen Häl f te des Hafengebietes kamen die Tölöbucht-
Formeu spärlicher vor. 
2. Zooplankton. 
Gammelstadsbucht (St. I—II I ) . Unter den vom Netze gefangenen Zooplank-
tonten war Synchaeta littoralis absolut dominierend und wies immer steigende 
Zahlen gegen die Miindung der Bucht (St. I I I ) zu auf. An allén drei Stat ionen 
war ihre Zahl höher als diejenige aller iibrigen Zooplanktonten zusammenge-
nommen. Die Oberflächenzahlen schienen etwas niedriger als in den tieferen 
Schichten gewesen zu sein. Nach den 2—0, bezw. 5—0 m Ziigen stieg die Zahl 
von ca. 50 Ind. pro 1 an St. I bis ca. 250 pro 1 an St. I I I . Von iibrigen Zooplank-
tonten fanden sich nach Netzfängen zu urteilen unter Ciliaten Tintinnopsis 
tubulosa, T. Brandti u. Tintinnidium fluviatile in k a u m zählbarer Menge (nicht 
an St. I). I n den tieferen Schichten kamen dazu Tintinnopsis fusus, Cothurnia 
maritima, Vorticella spp., Mesodinium rubrum und Euplotes charon, die zwei 
ers tgenannten mi t ca. 2—3, die anderen mi t ca. 7—20 Ind. pro 1. — Von Rota-
torien t r a t en ausser Synchaeta littoralis S. baltica und S. monopus au allén drei 
Sta t ionen in kleiner, nach aussen und gegen den Boden zu wachsender Anzahl 
auf (an St. I I I ixn 2—0 m Fange von der ersten Art 65, von der zweiten 260 
Ind . pro Zm, also ca. 6 bezw. 26 pro 1). Ungefähr ebenso spärlich waren die 
Anuraeen. Anuraea aculeata und A. Eichwaldi waren am zahlreichsten in den 
äussersten Teilen (an St. I I I bezw. ca. 18—20 u. ca. 10 pro 1 nach Vertikal-
ziigen). A. cochlearis i. »minor» nahm von der St. I (ca. 7 pro 1) an auswärts 
ein wenig ab, die grössere Form war kaum zählbar (1—2 pro 1 iiberall). Ausser 
diesen wurden Rattulus curvatus in gerade zählbarer Menge an St. I I und I I I , 
Brachionus angularis an St. I I I , sowie vereinzelt Monostyla lunaris und Notholca 
acuminata an St. I , Dinocharis pocillum an St. I I und Triarthra longiseta an 
St. I I I beobachtet . — Co/><?/>orfeM-Nauplieu (u. Juvenes) zählten an den St. 
I u. I I höchstens ca. 5—6, an St. I I I etwas mehr, im 2—0 Fänge ca. 22 pro 1; 
im letztgenannten Fange kamen auch ausgewachsene Acartia bifilosa-lwåixi-
duen, an der Oberfläche Eurytemora affinis v. hirundoides zur Schau. — Von 
Cladoceren wurde 1 E s . von Chydorus sphaericus (St. II) sowie vereinzelt 
Podon polyphemoides (St. I I I ) notiert . — fia/anMS-Nauplien t r a t en an den 
St. I I u. I I I selten auf. 
Tölöbucht (St. I I I a u. I I I b). Die Ciliaten wiesen zwar teils höhere Zahlen 
als in der Gammelstadsbucht auf, weder Wasser- noch Netzproben ergaben 
aber eine besonders auffällige Entwicklung. Am zahlreichsten fanden sich 
Vorticella spp (an St. I l l b , 0 m, sogar, wohl zufälligerweise 5800 pro 1), 
sowie einige kleine unbest iminbare Formen (1000—1800 pro 1). Euplotes 
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charon zählte an St. I I I a, 0 m, 600 pro 1, im inneren Teil der Bucht war die 
Art sehr selten; daselbst fand sich dagegen die grosse E. harpa (46 Ind. pro 1 
im Netzfil terfange, 0 m). Tintinnopsis tubulosa u. T. Brandti nur in der Miin-
dung der Bucht und zwar in nicht zählbarer Menge vorhanden, Cothurnia 
maritima daselbst recht zahlreich (1200 pro Zm im 2—0 ni Fange, nicht an 
St. I l l b ) , Tintinnidium zahlreieher als in der Gammelstadsbucht . Ausser-
dem seien erwähnt Stentor sp., Nassula elegans u. Coleps hirtus — Die Rota-
torien spielten auch hier die Hauptrol le im Zooplankton und wiesen eine auffal-
lend starke Entwicklung auf. Die Arten hauptsächlich dieselben wie in der 
Gammelstadsbucht , die Meiigenproportionen aber verändert und die Indivi-
duenzahl oft sehr viel höher. Die dominierenden Haup ta r t en waren Synchaeta 
littoralis und Anuraea aculeata. Die erstere zählte an beiden Stat ionen ca. 
400—550 in alleu Tiefen, also wenigstens doppelt so viel wie in der Miindung 
der Gammelstadsbucht (St. I I I ) . A. aculeata war ja in letztgenannter Bucht 
unbedeutend, in der Tölöbucht dagegen mit Synchaeta littoralis gleichwertig 
(St. I I I a) oder diese sogar weit iiberholend, sie zählte nämlich an St. I I I b, 0 in, 
ca. 4000 Ind. pro 1, im 2—0 m Zuge iiber 29000 pro Zm, also ca. 2900 pro 1, 
eine Menge also, die den Maximalproduktionen im Vor- und Hoclisoinmer 
gleich kommt; Dauereier reichlich vorhanden. Von iibrigen Rotator ien 
bildeteu die in der Tabelle als »Rotatoria spp.» bezeichueten kleinen zusam-
mengezogenen Formen (juv. & c/cO grösste Gruppe: an beiden Stat ionen 
an der Oberfläche ca. 300 pro 1. Synchaeta baltica war zahlreieher als in der 
Gammelstadsbucht , an St. I l l b recht bedeutungsvoll mit 160 Ind. pro 1 a n 
der Oberfläche. 5". monopus dagegen an St. I I I a ungefähr ebenso zahlreich 
wie au St. I I I , innen au St. I l l b aber spärlicher (8 pro 1, 0 m ) . Anuraea 
cochlearis u. A. Eichwaldi waren gar nicht mit A. aculeata beziiglich der Menge 
zu vergleichen, A. Eichwaldi jedoch bedeutend zahlreieher als in der Gammel-
s tadsbucht (Maximum an St. I I I b, 0 m, mit 64 Ind . pro 1), so auch A. coch-
learis a n letztgenannter Stat ion, (36 Ind. pro 1). Von den speziellen Cliarakter-
formen der Tölöbucht fanden sich Brachionus pala u. B. angularis auch jetzt , 
wenn auch, speziell die erste, in geringer Anzahl. B. pala zählte im Maximum nur 
8 Ind. pro 1 (St. I I I b, 0 m), B. angularis nach derselben Probe 80 Ind . pro 1. 
Triarthra longiseta f and sich in 10—12 Ind . pro 1 an beiden Stat ionen, Rattulus 
curvatus zählte an St. I I I b ca. 4 pro 1. Der 4—0 m Zug au St. I I I a ergab unge-
fähr dieselbe Zahl fiir Colurella adriatica. Vereinzelt an derselben St. Notholca 
acuminata, an beiden Stat ionen Euchlanis dilatata und an St. I I I b Metopidia 
oxysterna notiert . — Copepoden an St. I I I a seltener als in den äusseren Teilen 
der Gammelstadsbucht, an St. III b Nauplien uur im 2—0 Fange spärlich be-
obachtet . — Cladoceren fehlten gänzlich. — Ausser einer grossen Menge 
von Rotatorieneiern wurden an St. I I I a (nicht aber an St. I I I b) Eier von 
Diphyllobothrium latum (im 2—0 Fange 110 pro 1 Zm, also ca. 10 pro 1) beo-
bachte t . 
Nordhafen (St. IV a u. IV). Von Ciliaten Tintinnopsis tubulosa, T. Brandti 
u. T. fusus vorhanden und im allgemeinen (besonders an St. IV a) in etwas 
grösserer Anzahl als au den friiherer Stat ionen, jedoch höchstens nur e twrs 
mehr als 10 Exemplare pro 1. Die iibrigen Ciliaten ungefähr dieselben und 
ebenso spärlich wie in den äussersten Teilen der Gammelstadsbucht . Speziell 
sei nur Didinium nasutum (an beiden Stationen) erwähnt . — Betreffs der Rota-
torien schlossen sich die beiden Stat ionen sowohl qual i tat iv als quan t i t a t iv eng 
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der St. I I I an. Nur war die H a u p t a r t des gesamten Zooplanktons, Synchaeta 
littoralis, e twas weniger zahlreich (Maximum 180 Ind. pro 1 an St. IV, 0 m), 
ausserdem wurden sowohl Brachionus pala als B. angularis in kaum oder gerade 
zählbarer Menge au St. IV, 0 m, notiert . — Auch betreffs der quant i t a t iv wenig 
bedeutenden Copepoden und Cladoceren sind keine nennenswerten Unterschiede 
zwischen St. I I I und IV zu erwähnen. So wurden auch an le tztgenannter St. 
Eurytemora hirundoides u. Acartia bifilosa (ca. I—3 pro 1) sowie Podon polyphe-
moides vereinzelt beobachtet , dazu kamen Cyclops oithonoides und Bosmina 
maritima. — Balanws-Naiiplien in zählbarer Anzahl (an der Oberfläche 2—3 
pro 1). 
Siidhafen (St. V a ) . Keine wesentlichen Unterschiede vom Nordhafen. Die 
drei obeugenaiinten Synchaeta-Arten ein wenig zahlreieher, S. littoralis jedoch in 
tieferen Schichten spärlicher, ausserdem t r a t 5. fennica auf (2 pro 1 an der Ober-
fläche, ebensoviel im 2—0 m Zuge, durschnitt l ich etwas weniger im 5—0 Zuge). 
Die Anuraea-Arten, speziell A. aculeata u. A. cochlearis ha t ten abgenommen 
(nur 1—3, A. Eichwaldi 5—6 pro 1). Brachionus-Arten nicht beobachtet . Von 
der Oberfläche wurde auch eine zentrifugierte Wasserprobe untersuclit . Sie 
ergab u. a. ca 200 Ind. von Euplotes charon, ca. 1000 von unbest. kleinen Ciliaten 
und recht viele von Tintinnopsis fusus. 
Kronbergsfjärd (St. V u. VI, St. VII nicht besucht). Das allgemeine 
Gepräge des Zooplanktons ganz wie im Siid- und Nordhafen. Immer fort-
schreitende Abnahme der Haupt formen, Synchaeta-Arten, speziell S. littoralis-, 
S. monopus dagegen wie friiher, S. fennica vorhanden, aber k a u m zahlreieher 
als an St. V a . Rattulus curvatus an beiden Stat ionen notiert , an St. VI 2—3 
pro 1. — An beiden Stat ionen auch die Cladoceren Podon polyphemoides und 
Bosmina obtusirostris v. maritima regelmässig beobachtet , in kaum pro 1 zähl-
barer Menge (Podon jedoch an St. VI, 0 m, 1—2 pro 1). 
Die M iin dun % der Hoplaksbucht (St. V I I I c u. IX) . Da St. VI I I c, die noch 
nicht zum Fölisöfjärd gereclinet werden kann , besucht wurde, beliandle ich 
diese Sta t ion sowie die daran sich anschliessende St. I X (innerster Teil des 
Fölisöfjärdes) je tz t gesondert fiir sich. — Von Ciliaten Tintinnopsis fusus, Co-
thurnia maritima und Vorticella sp. nach Netzfängen kaum zählbar. Wie an den 
Ost-Stationen bes tand die Hauptmasse des Zooplanktons aus Rotatorien und 
zwar hauptsächlich aus denselben 4 Synchaeta- u. 3 Anuraea-Arten. An der 
inneren St. (VIII c) war Synchaeta littoralis die zahlreichste mit 42 Ind. pro 1, 
an der Oberfläche, also noch weniger als an der innersten Ost-Stat ion (I), S. 
baltica fehlte, 5. monopus zählte nur G, S. fennica dagegen 16 Ind. pro 1 
also mehr als an irgendeiner Ost-Station. An der äusseren Stat ion (IX) im 
2—0 m Fange waren S. fennica u. monopus ungefähr wie an St. V I I I c, S. 
littoralis dagegen zählte nur ca. 12 pro 1, S. baltica war hier vorhanden (ca. 2 
pro 1). Die Anuraea-Arten ungefähr ebenso spärlich wie an den meisten Ost-
Stationen, A. cochlearis (mittelgrosse oder grosse Form) schien am zahlreichsten 
ver t re ten zu sein (10—12 pro 1). Ausser diesen wurde Dinocharis pocillum an 
beiden Stat ionen vereinzelt beobachtet . — Copepoden nur durch Nauplien 
(weniger als 10 pro 1) repräsentiert . — Von iibrigen Planktonten wurden an St. 
I X Z?a/flHHs-Nauplieu und Cyphonautes ganz vereinzelt notiert . — An St. V I I I c 
war die Anzahl der Eier (und Cysten) im Vergleich mit der Anzahl der Rota-
torien u. anderen Organismen ausserordentlich gross, 144 pro 1 (Ausfluss aus 
der Hoplaksbucht) , an St. I X dagegen normal. 
\ 
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Bredvik (St. X — X I I ) . Betreffs Ciliaten ist beachtenswert , dass die Tintin-
nopsis-Arten, T. tubulosa, T. Brandti und T. fusus liöhere Zahlen (nach Netz-
fängen) als an irgendwelclien Ost-Stationen aufwiesen, jedoch auch hier nui 
bezw. 12—16, 2—5, 3—20 Ind. pro 1, also unbedeutende Mengen. — Von Rota-
torien waren die 4 Synchaeta-Arten auffallend gleich stark ver t re ten und auch 
sehr gleichmässig an allén drei Stat ionen vom Boden zur Oberfläche verteil t . 
An der Oberfläche waren die Zahlen fiir die betr . Arten S. baltica, S. monopus, 
S. littoralis u. 5. fennica wie folgt: an St. X 10, 26, 18, 10, an St. X I I 23, 34, 
33, 15, also vielleicht ein kleiner Zuwachs nach aussen. Die zusammenge-
zälilte Individuenzahl der Anuraea-Arten iiberragte ein wenig diejenige der Syn-
chaeten, besonders au St. X au der Oberfläche. Die wiclitigste Art war Anu-
raea cochleaxis (mittelgrosse oder grosse Form) mit 103 Ind. pro 1 an St. X, 
0 m, und ca. 60 im 2—0 m Fange sowie 86 pro 1 an St. X I I (ungefähr gleich-
mässig vom Boden zur Oberfläche). A. aculeata an St. X I I am zahlreichsten 
(an St. X 12—14, an St. X I I 30—39 pro 1), A. Eichwaldi ebenfalls, jedoch mit 
sehr kleinen absoluten Zahlen, 4—6 pro 1 an St. X, 8—12 an St. X I I , also unge-
fähr wie an den meisten Ost-Stationen. — Ausser den obigen von Rotator ien nur 
Rattulus curvatus vereinzelt an St. X beobachtet . — Die Zahl der Copepoden 
(Nauplien u. Juvenes) ungefähr wie an den meisten Ost-Stationen, ca. '8—24 
pro 1 (Maximum an St. XI I ) . •— Cladoceren uur von Podon polyphemoides (ver-
einzelt an St. X) vertreten. — Ifa/awz<s-Nauplien an St. X I I beobachtet . 
Fölisö- und Drumsöfjärd (St. X I I I — X V ) . Vom innersten Teil (St. X I I I ) 
an t r a t betreffs der Ciliaten eine kleine Abnahme der drei Tintinnopsis-Arten 
und eine Zunahme von Cothurnia maritima (jedoch k a u m iiber 12—13 Indivi-
duen pro 1) hervor. — Von Rotatorien waren nun wieder die Synchaeta-Arten 
ganz dominierend. An St. X I I I 5. baltica und S. monopus ungefähr ebenso zahl-
reich wie i n der Bredvikbucht (speziell an St. XI I ) und ziemlich gleichmässig 
wenigstens in der obersten 2 m Wasserschicht verteilt , 5. littoralis und ganz 
besonders S. fennica dagegen bedeutend häufiger. So zählte die erste an der 
Oberfläche 114, S. fennica 163 Ind. pro 1 und ungefähr ebenso viel in der 2—0 
m Schicht, mi t bedeutender Abnahme tiefer. An St. X I V war das Zahlenver-
liältnis zwischen den Arten dasselbe, die absoluten Mengen aber nur 1/3—1/5 
derjenigen an St. X I I I . An St. XV waren alle ungefähr gleich spärlich und kaum 
pro 1 zählbar, höchstens ein paar Ind. pro 1, ziemlich gleichmässig bis in die 
Nähe des Bodens, 10 m Tiefe, verteilt . Wie friiher e rwähnt blieben die Anuraea-
Arten im Gegeusatz zu den Bredvik-Stationen liinter den Syncliaeten zuriick. 
Nur A. Eichwaldi war an St. X I I I ebenso zahlreich, an der Oberfläche sogar 
etwas zahlreieher als an St. X I I , die zwei iibrigen, speziell A. aculeata, ha t t en 
deutlich abgenommen — so zählte A. cochlearis v. recurvispina im Maximum 
(0 m) 35, A. aculeata ca. 8—9 (im 2—0 Fange) pro 1. An den zwei äussersten 
Stat ionen waren sie ganz bedeutungslos, auswär ts immer abnehmend, ungefähr 
ebenso spärlich oder noch spärlicher als an St. VI an der Ostseite. Wie dort 
so war aucli liier A. Eichwaldi e twas zahlreieher als die iibrigen (an St. XV jedoch 
kaum pro 1 zählbar). — Die Copepoden-Menge ungefähr dieselbe wie iiberall 
im Untersuchungsgebiet, höchstens ca. 20 pro 1 (Nauplien und Juvenes). Aus-
gewachsene Acartia 6i/i7osa-Individuen kamen an den St. X I V u. XV zur Schau. 
— Von Cladoceren wurde Podon polyphemoides vereinzelt an allén drei Stat ionen, 
Bosmina maritima an St. X I I I u. X I V und Evadne .Nordmanni an St. XV im 
10—0 m Zuge notiert (das einzige Mal in der fraglichen Serie). — Von iibrigen 
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Fig. 21. Quanti tat ive Verteilung der Synchaeta-Arten an der 
Oberfläche ani 30. IX.—1. X. 1919.— 1: Synchaeta littoralis, 
2: S. monopus, 3: 5. baltica, 4: S. fennica. 
Zooplanktonten t ra ten Cyphonautes an alien Stat ionen in 5—0 oder 10—0 Fän-
gen, Radiosperma corbiferum an den St. X I V u. X V in nicht pro 1 zählbarer 
Menge auf; Balanus-Nauplien dagegen fehlten. 
Die Extrastationen, St. X V I — X I X , schliessen sicli eng an die iibrigen West-
Stat ionen an und zwar so, dass St. X V I (West- oder Sandvikshafen) a m näcli-
s ten an St. X I I I erinnerte, speziell wegen der relativ grossen Anzahl von Syn-
chaeta littoralis u. S. fennica; Anuraea aculeata u. A. cochlearis dagegen fehlten 
gänzlich. Auffällig war das Vorkommen von Brachionus pala u. Colurella 
adriatica, beide nur 4 pro 1. Unter Ciliaten t r a t Tintinnopsis tubulosa hervor 
mi t ca. 28 Ind. pro 1 im 2—0 m Fange (Maximum in den betr . Sept-Okt. - Fän-
gen). Auch das Auft re ten von Euplotes charon (40 pro 1 im genannten Fange-
sei erwähnt . Unter den zahlreichen freien Eiern fanden sich relativ reichlich) 
ca. 70 pro 1 im 2—0 m Fange, Diphyllobothrium latum-Eier! — An den St. X V I I , 
— X I X nnlim die Anzahl der Synchaeten allmählich ab, somit eine Annäherung 
an die St. X I I I — X aufweisend; iiberall schienen jedoch S. littoralis und fennica 
die zwei anderen Synchaeta-Arten in Anzahl zu iibertreffen. Ein weiterer Unter-
schied zeigte sich darin, dass die Anzahl der Anuraeen (vielleicht teilweise mit 
Ausnahme von A. Eichwaldi) im allgemeinen bei weitem nicht die Höhe der 
innersten westliclien Haupts ta t ionen (X—XII I ) erreichte. Von speziellen Fun-
den seien hervorgehoben Notholca acuminata in Lappvik (St. XVII ) und 
N. biremis (1 Exemplar , der einzige F u n d während der ganzen Untersuchung) 
sowie Chydorus sphaericus (1 Ex) in Edesvik. Bosmina maritima war in Lapp-
vik (St. XVII ) relativ häufig, die Zählung ergab nämlich 40 Ind. pro Zm, 
also ca. 4 pro 1 im 2—0 m Fange. 
Riickblick. Die vom Netze fangbaren Ciliaten spielten eine geringe Rolle 
im Zooplankton. Nur die Vorticellen in der Tölöbucht erreichten relativ hohe 
Werte. Tintinnopsis-Axtcn, hauptsächlich T. tubulosa, waren am zahlreichsten 
an den inneren West-Stationen. Wahrscheinlich war die kleine T. fusus in 
Wirklichkeit recht häufig. Das Verhältnis zwischen Netzfängen und zentri-
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Fig. 22. Quanti tat ive Verteilung der Synchaeta-Arten nach ver-
t ikalen Netzziigen von 2—0 m Tiefe am 30. IX .—I . X. 1919. 
(Logarithmenkurven). — 1: Synchaeta littoralis, 2: S. monopus. 
3: 5 . baltica, 4: 5. fennica. 
fugierten Wasserproben betreffs dieser Art schien — nach St. V a zu urteilen — 
ungefähr 1: 100 gewesen zu sein. Die Individuenzahl der Art hä t t e somit in 
Wirklichkeit meistens einige hunder t pro 1 ausmachen miissen. Euplotes charon 
scheint in der Tölöbucht sowie im Siid- und Westhafen, also in recht s tark verun-
reinigten Gebieten, eine etwas höhere Frequenz als sonst aufgewiesen zu haben. 
f iber die Mengenverhältnisse der Rotator ien und Copepoden nach den Netz-
fängen geben die Diagrannne, Fig. 21—24, Aufschluss. Da quant i ta t ive Ober-
flächenprobeu nicht von alien Stat ionen vorhanden waren, mögen die 2—0 m 
Diagramme eine bessere allgemeine Orientierung gestat ten. Das 2—0 m 
Synehaeten-Diagramm, Fig. 22, zeigt, dass im grossen und ganzen S. baltica 
u. S. monopus ziemlich gleichmässig iiber das ganze Gebiet verteilt waren. 
\ 
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Fig. 23. Quanti tat ive Verteilung der wichtigeren Rota-
torien (ausser Synchaeta-Arten) an der Oberfläche anx 
30. IX—1. X. 1925. — 1: Anuraea aculeata, 2: A. co-
chlearis, 3: A. Eichwaldi, 4: Brachionus angularis. 
Beide ha t ten ihre absoluten Minima einerseits in den inneren, stark ausge-
siissten Teilen der Gammelstadsbucht , andererseits an den alleräussersten Tei-
len (St. XIV, XV) des Untersucliungsgebietes. Synchaeta littoralis ha t t e zwei aus-
geprägte Minimum-Gebiete, erstens die äussersten Stat ionen (St. V, VI, XIV, 
XV), zweitens die Bredvikbucht (St. X — X I I ) und die sich daran anschliessende 
Miindungsgegend der Hoplaksbucht , und ein gewaltiges Maximum-Gebiet: 
die Tölöbucht (St. I I I a, I I I b). Die iibrigen Stat ionen sowohl östlicli wie 
westlich von Helsingfors weisen eine Mittelstellung auf, ohne allzugrosse 
Variationen untereinander. Die Kurve von Synchaeta fennica zeigt westlich 
von Helsingfors eine auffallende Ubereinst immung mit derjenigen der S. 
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Fig. 24. Quant i ta t ive Verteilung der wiehtigeren Rotatorien 
(ausser Synchaeta-Arten) u n d der Copepoden nach vertikalen 
Netzziigen von 2—0 m Tiefe ani 30. IX.—1. X. 1919 (IvOgaritli-
nienkurven). — 1: Anuraea aculeata, 2: A. cochlearis, 3: A. Eich-
waldi, 4: Brachionus angularis, 5: Copepoda. 
\ 
124 I. Välikangas, Planktologische . Untersuchungen 
littoralis — sowohl betreffs der Maxima als der Minima —, dagegen felilte 
die Art ganz an den meisten Ost-Stationen. Das Oberflächendiagrainm zeigt 
im grossen und ganzen beinahe vollkommene Ubereinst immung mit dem vorigen, 
wenn man das Fortlassen mehrerer Stat ionen beriicksichtigt. Die einzige grös-
sere Abweichung gilt Synchaeta monopus in der Tölöbucht. Ihre Kurve zeigt 
nämlich an der Oberfläche (Fig. 21) eine Tiefe Senkung s t a t t des Gipfels im 
2—0 m Fange (Fig. 22). 
Die Diagramme der Anuraeeu etc. (Fig. 23 u. 24) auf Grund der Oberflächen-
und der Vertikalfänge sind t rotz der verschiedenen Anzahl der Stat ionen einander 
sehr ähnlich, obgleich das wegen des Unterschiedes zwischen Millimeter- und 
Logari thmenpapier nicht besonders augenfällig ist. Beide erhalten ihr cliarakte-
ristisches Gepräge von einem gewaltigen Kurvengipfel der Tölöbucht und einem 
niedrigeren Gipfel in Bredvik sowie dem grossen Minimuingebiet da zwischen. 
Der Tölöbucht - Gipfel riihrt vor allem von Anuraea aculeata her; in Bredvik 
weist dieselbe Art einen zweiteu sehr viel niedrigeren Gipfel auf. Alle iibrigen 
Teile des Untersuchungsgebiet es, also die Gammelstadsbucht sowie alle mi t t -
leren und äusseren Stat ionen sowohl östlicli als westlich von Helsingfors reprä-
sentieren Minimum-Gebiete, die alleräussersten Stat ionen a m ausgeprägtesten. 
Gipfelpunkte, wenn auch mit dem der Anuraea-Kurve gar nicht vergleichbar, 
wiesen auch die iibrigen in den Fig. 2 3 u. 24 beriicksichtigten Rotator ien in 
der Tölöbucht. Den höchsten Punk t in der Oberflächenkurve erreiclit Brachio-
nus angularis, dann folgen Anuraea Eichwaldi (im 2—0 ni Diagramm ist die 
Ordnung umgekehrt) und A. cochlearis sowie die nicht mitgenommenen Tri-
arthra longiseta und Brachionus pala. Die Anuraea Eichwaldi-Kurve läuf t im 
Grossen recht gleichmässig durch das ganze Gebiet, diejenige von A. cochlearis 
dagegen biidet hauptsächlich den obengenannten zweiteu, liöheren Gipfel, in 
Bredvik. Die Copepoden-Kurve (Fig. 24) l äuf t im allgemeinen in ziemlich 
gleieliniedriger Höhe; die tiefste Senkuug im 2—0 Diagramm liegt in der 
Tölöbucht, weitere Tiefenpunkte an St. I u. IX. Aus dem Kurvenverlauf ist 
ersichtlicli, dass den Copepoden in den Maximalgebieten der Rotator ien keine 
grössere Bedeutung zukam; in den äussersten Teilen des Untersucliungsgebie-
tes dagegen bildeten sie t ro tz ihrer geringeu Anzahl — absolut genomnien 
nicht grösser als an den inneren Stat ionen — einen relativ wichtigen Teil des 
gesamten Zooplanktons. 
Auf Grund des Zooplanktons können im Untersuchungsgebiet etwa folgen-
de gut charakterisierte Untergebiete festgesetzt werden: 
1. Gammelstadsbucht: Schwache Entwicklung des Zooplanktons, keine beson-
dere Charakterformen. 
2. Tölöbucht: Gewaltige Entwicklung von Anuraea aculeata, sehr s tarke 
von Synchaeta littoralis. Vorkommen von Brachionus angularis, B. pala und 
Triarthra longiseta. Relativ viel Ciliaten, speziell Vorticella spp. u. Euplotes cha-
ron, Vorkommen von Euplotes harpa. 
3. Nord- it. Siidhafen sowie Kronbergsfjärd (St. IV—VI): Relat iv viel Syn-
chaeten (aber nach aussen in abnelimender Anzahl), s tarke Abnahme der Anu-
raea- Arten. Spuren von Tölöbuclit-Formeu (Brachionus-Arten etc.) in inneren 
Teilen; Vorkommen von Synchaeta fennica in den äusseren Teilen. 
4. Aussengebiet (»offenes Meer», St. XV): Sowohl Synchaeten als Anuraeen 
nur in minimiler Menge, die Tintinnopsis-Arten und Copepoden (vorwiegend 
Nauplien) da her die r e l a t i v wichtigsten Zooplanktonten. 
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5 Fölisö- und innerer Drumsöfjärd, Westhafen, Lappvik (St. X I I I , XIV, 
XVI , XVII ) : Relat iv s tarke Entwicklung von Synchaeta littoralis und speziell 
von S. fennica (Maximum: Fölisöfjärd, Westhafen). Die Anuraeen weniger 
bedeutend, aber mehr als in den Gebieten 3 und 4. 
6 Bredvik (St. X — X I I ) : Gleichmässige aber relativ schwache Entwicklung 
aller 4 Synchaeta-Arten. Relativ starkes Aufbliihen von Anuraeen, Anuraea 
cochlearis die Hauptform; Tintinnopsis tubulosa hier im Maximum, wenn auch 
recht unbedeutend. — An dieses Gebiet scliliesst sich am näclisten die Miindungs-
gegend der Hoplaksbucht (St. VI I I c, IX) an, wo jedoch die Anuraeen bedeu-
tend spärlicher auf t ra ten . 
3. Friihere Beobaehtungen iiber das Hafenplankton Ende September — 
Anfang Oktober. 
Von den Monaten September und Oktober enthal ten LEVANDERS Arbeiten 
sowohl Einzelangaben als vollständige Planktonlisten, die das Untersuchungs-
gebiet beriihren. So erwähnt LEVANDER (1894 d) Glenodinium foliaceum in 
grosser Anzahl aus der Tölöbucht vom Sept. 1893, Z)i»0/>/jys*'s-Exemplare (nach 
Levander wahrscheinlich zur Formengruppe der D. acuta gehörend) im Okt. 
1892 aus dem Nordhafen, der Lappvikbucht und bei Fölisö. Mesodinium pulex 
wurde bei Fölisö (Ufer), Spirostomum teres, Strombidium stylifer, Codonella 
bottnica (= Tintinnopsis bottnica), Codonella ventricosa (= Tintinnopsis relicta 
Mink.) in Lappvik Anfang Oktober 1892 und bei Fölisö Ende September 
1893 festgestellt (die letztgenaunte Art war nach Levander gerade im Herbst 
a m reichlichsten). Von Rota tor ien t r i t t nach LEVANDER (1894 e) Synchaeta 
baltica bis zur späteren Hä l f t e des Oktober, 5. monopus bis Oktober auf. Tri-
arthra longiseta v. limnetica wurde »in Menge gefaugen» u. a. im -Nordhafen, in der 
Lappvikbucht und bei Fölisö i ni Okt. 1892. Vollständige Planktonl is ten sind 
aus der Kaisaniemi(Tölö-)buclit voin 8. u. 24 Sept., sowie vom 4., 11. und 30. 
Okt. 1908 vorhanden (LEVANDER 1913b). Von diesen sind mit den meinigen 
zeitlicli a m näclisten vergleichbar die Fäuge vom 24. Sept., 4. und 11. Oktober. 
Die Haup t fo rmen und ihre Mengenbezeiclmungen waren folgende: 
24. IX. 08. 4. X. 08. 11. X. 08. 
Osc. Agardhii cc Anuraea aculeata ccc Anuraea aculeata ccc 
Chaetoceras sp. cc Osc. Agardhii cc Osc. Agardhii c 
Cyclotella sp. c Chaetoceras sp. cc Chaetoceras sp. c 
Skeletonema c Skeletonema c Monosiga ovata c 
Monosiga ovata c Monosiga ovata c Coleps hirtus c 
Coleps hirtus c Coleps hirtus c Vorticella nu tans c 
Vorticella n utan s c Vorticella n ulan s c Skeletonema + 
Anuraea aculeata c Synchaeta baltica c Synchaeta baltica + 
» Eichwaldi c Chaetoceras Wigh. + Cyclotella sp. + 
Synchaeta baltica c Cyclotella sp. -r Scenedesmus quadri-
Triarthra longiseta c Scenedesmus quadri- cauda + 
Anabaena spiroides + cauda + Tintinnopsis Brandti + 
Scenedesmus quadri- Euplotes patella + Triarthra longiseta -f 
catida + Anuraea Eichwaldi + 
Didinium balbiani + 
Anuraea cochlearis + 
* 
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Die wichtigsten Arten wiesen also mit der Zeit im allgemeinen eine alhnähliche 
Abnahme auf. Eine auffallende Ausnahme machte Anuraea aculeata, die ganz wie 
nach meinen Zählungen im Herbst 1919, eine grosse und recht plötzliclie Zu-
nahme Ende September-Anfang Oktober erfuhr und zwar alle anderen Zoo-
planktonten weitaus iiberfliigelte. — Ein Vergleich zwischen LEVANDERS und 
meinen Pängen ergibt u. a. den Unterschied, dass im Herbst 1919 (nach Netz-
fängen) Skeletonema der zalilreichste Phytoplanktont war; es folgte Oscillatoria, 
Euglena viridis (vom Herbst 1908 nicht erwähnt) und Cyclotella laevissima, wo-
gegen den Chaetoceras-Arten im Gegensatz zum J . 1908 neben den obigen keine 
besondere Bedeutung zukam. Voin Zooplankton sei hervorgehoben, dass 
Coleps hirtus, welclie Art in allén Fängen Levanders häufig war, von mir nur 
vereinzelt beobachtet wurde.1) Angenommen, dass bei Levander Synchaeta 
baltica u. 5. littoralis zusammengefiihrt sind, war im grossen und ganzen eine 
recht grosse Ubereinst immung zwischen Levanders Pang vom 4. X I . 08 und 
dem meinigen voin 30. I X . 1919 vorhanden (der von Levander als häufig uo-
tierte Epibiont Monosiga ovata ist in meinen Listen fortgelassen). E s sei jedoch 
hervorgehoben, dass Brachionus pala uocli am 30. IX . 1919 in zählbarer Menge 
beobachtet wurde, während die Art von Levander zuletzt a m 8. I X . 1908. ange-
fiihrt wird. Eine auffal lende Ubereinst immung zeigte sich im gänzliclien Man-
gel der Copepoden sowohl in den drei Levandersclien als in meinen Fängen 
(aus der eigentlichen Kaisaniemibucht). Noch erwähnt sei, dass die Wasser-
tempera tur bei Levanders obengenannten 3 Exkursionen im Jahre 1908 an 
der Oberfläche bezw. 10.4°, 9.6°, u. 9,4° C, der Salzgehalt bezw. 5.39, 5.45 u. 
5.12 °/oo betrug, a m 30. Sept. 1919 bezw. 9.7° C u. 5.28 °/00 , eine gute Uberein-
s t immung also. 
Serie VII. Oktober 27.—28. 1919. 
H y d r o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e . 
Temperatur. Die Temperaturabual ime seit Anfang Oktober war sehr be-
deutend und naturgernäss a m grössten in den innersten seichten Buchten, wo 
die Einwirkung der abgekiihlten Luf t am s tärks ten hervortr i t t . So wurden an 
der Oberfläche folgende Tempera turen notiert : St. VI I I c 3.1, und aussen-
wärts, an St. IX , 4.1, Bredvikbuclit 3.8—3.9, Tölöbucht 3.8, St. I 4.2° C u. s. w., 
im Kronbergsf jä rd (St. V—VII) dagegen 6.1 bis 6.4 und an den äussersten 
West-Stat ionen 5.3 bis 6.1°. Bodenwärts zeigten nur die St. I , I I I , I l l b und 
IV einen etwas bedeutenderen Unterschied, indem an den drei ers tgenannten 
St. in 2 m Tiefe bezw. 5.1, 5.8 und 4.6 geniessen wurde, au St. I I I in 4 111 Tiefe 
6.8 . An allén iibrigen Stat ionen war die Tempera tur bis zum Boden sehr gleich-
mässig, an den tieferen Stat ionen zwar mit schwacher Zunahme bodenwär ts 
(z. B. an St. VI, 0 111, 6.2, in 15 111 Tiefe 6.8, an St. VI I , 0 111, 6.4, in 22 111 Tiefe 
6.9°). 
Salzgehalt. An St. I wurde nur 1.91 °/00 festgestellt, sonst variierten dieOber-
flächenzahlen der inneren Ost-Stationen zwischen 3.41 (St. I l l a ) und 4.72 
(Siidhafen), also mit Ausnahme der Gammelstadsbucht ist eine bedeutende 
») In einem späteren. hier nicht beriieksiehtigten Fange war die Ar t 
jedoch auch im Herbst 1919 zahlreich. 
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Schwächung seit Anfang Oktober e inget re ten—wohl auf den Einfluss der Herbst-
regen zuriickzufiihren. An den inneren West-Stat ionen waren die niedrigsten 
Oberflächenzahlen 5.19 (St. V i l l e ) — 5.26 °/oo (S t - X - X I ) - A n d e n ä "s se ren 
Stat ionen bet rug der Oberflächensalzgehalt 5.28 (St. VI) bis 5.61 °/00 (XVII) . 
Die Variation war also recht klein und die Zahlen auch hier meistens etwas 
niedriger als Anfang Oktober; der Unterschied war jedoch bedeutend kleiner 
als betreffs der meisten inneren Stationen. In t ieferen Wasserschicliten waren 
bedeutende Differenzen vom Oberflächenwasser nur — wie immer — in der 
Gammels tadsbucht sowie im äusseren Teil des Nordhafens (St. IV) vorhanden. 
So wurde an St. I. in 1 m Tiefe schon 4.20 °/0 0 (gegen 1.91 an der Oberfläche) 
und an St. IV in 0—2 ni Tiefe 4.09, in 4—6 m Tiefe dagegen 5.37—5.54 °/0 0 er-
mit te l t . Sonst war der Salzgehalt in allén Tiefen ganz analog mit der Tempera-
tu r sehr gleichmässig — an den West-Stationen, auch an den äussersten, St. 
X I V u. XV, z. B. betrugen die Zahlen in 0—10 m Tiefe bezw. 5.55 und 5.48 
bis 5.52 °/00, die Unterschiede bewegen sich also beinahe innerhalb derFehler -
grenzen der Analysen. Nur an den zwei äussersten Ost-Stat ionen t r a t eine 
deutliche, aber sehr allmähliche Steigerung ganz wie betreffs der Tempera tur 
gegen den Boden zu Tage (St. VI: 0 m 5.28, 16 m 5.75; St. VII : 0 m 5.57, 22 
m 5.82 °/00). 
Sauerstoffgehalt und -zehrung. Die Temperatur- und Salzgelialtszahlen deu-
ten auf eine sehr gleichmässige Durchmischung der Wassermasse. Dasselbe 
erhellt aus den Sauerstoffwerten. Die Unterschiede sowohl in horizontaler 
wie in vertikaler Richtung waren sehr gering. Die Prozentzahlen variierten im 
allgemeinen von 80 bis 96 °/0, lagen also ein wenig unterhalb der Sätt igungs-
grenze, somit i iberhaupt niedriger als in dem bedeutend wärmeren Wasser 
Anfang Oktober, wogegen die absoluten Zahlen Ende Oktober höher waren. 
Nur eine Stat ion, I I I a, also die Miindung der Tölöbucht, wies eine etwas bedeu-
tendere Störung auf (02-Gehalt in 0. u. 3 m Tiefe bezw. 64 u. 66 % , 5.54 u. 5.76 
cm 3 /1 entsprechend). Die höchsten Zahlen wurden im allgemeinen an den äus-
sersten Stat ionen mit ihrem lebhafteren Wasserumsatz gefunden. — Die Sauer-
stoffzehrung war gering. An der Oberfläche wurde nur au St. X I I I iiber 10 % 
(11. 2) festgestellt . Am Boden waren die Zahlen meist etwas höher, am höchsten 
an den St. I I I a u. I I I b, bezw. 19. 2 u. 30.5 % . Oft waren die Wer te sowohl an 
der Oberfläche wie tiefer kaum analysierbar. So z. B. war die Zehrung an St. 
VII , 0 m, 0.1, in 22 m Tiefe 0.5 % , und an St. X V I I , 0 m, 0.1, in 4 1 / a m Tiefe 
0.4 % u. s. v. 
Ammoniakgehalt. Die höchsten Werte ergaben die eigentlichen Hafenbucli-
ten, nämlich (iiberall 0 m Tiefe) die Tölöbucht (III , und I l l b ) , Westhafen 
(XVI), Nordhafen (IV a) und Siidhafen (Va) bezw. 0.24, 0.16, 0.11, 0.10 und 
0.0 75 mg/1; alle diese fi ihrten also verunreinigtes »Hafenwasser» (vgl. S. 19). 
Alle iibrigen untersuchten Ost-Stationen lagen au oder nalie der Grenze (0.06 
mg/1) des »Hafen»- und des »Meereswassers», der Ammoniakgehalt variierte näm-
lich zwischen 0.05—0.07 mg/1, also höhere Zahlen als im Anfang Oktober und 
in den Sommermonaten. An den West-Stat ionen mit Ausnahme der scliou 
erwähnten verunreinigten St. X V I (Westhafen) bet rug die Ammoniakmenge 
im allgemeinen 0.01—0.03 mg/1, also wie im grössten Teil des Gebietes im Som-
mer und friiher im Herbst . Die höchsten Zahlen ergaben St. X I I I u. XV mit 
bezw. 0.04 u. 0.05 mg/1. 
\ 
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D a s P l a n k t o n . 
In (lem mit deni Netze erbeuteten Gesamtseston machte das Plankton im 
Vergleich mit dem besonders an den inneren Stat ionen reichliclien Detr i tus 
nur einen kleinen Teil aus. 
1. Phytoplankton. 
Nach Netzfängen zu urteilen waren nur drei Phytoplanktonten von grösserer 
Bedeutung: Euglena viridis, Oscillatoria Agardhii und Aphanizomenon flos 
aquae. Wie friiher war die von den beiden Ers tgenannten zusammengesetzte 
Assoziation speziell der Tölöbucht charakterist isch. Euglena fand sich noch in 
sehr hoher Anzahl, nach Netzfängen zwar nur 1320, nach Wasserprobenzählung 
jedoch iiber 3 Millionen Ind . pro 1. Oscillatoria dagegen zählte nunmehr nach 
Netzfängen nur ca. 220 Trichome pro 1, wies also einen s tarken Riickgang auf. 
Neben diesen ist als fiir die Bucht charakterist isch Cryptomonas erosa (nach 
Wasserprobenzählung höchstens ca. 10000 pro 1) zu erwähnen. Ein ausgeprägtes 
A phanizomenon-Vlavikton t r a t in den äusseren Teilen des Untersucliungsgebie-
tes auf , wies aber keine besonders grossen Zahlen auf: Maximum an St. XV 
u. V I I mit bezw. 2000 u. 3120 Fäden pro 1. Hier erreichten auch Chaetoceras 
Wighami und Ch. danicum ihre höchsten Zahlen, die erste mit bezw. 82 u. 60 
Ket ten , die zweite mi t 42 u. 50 Zellen (meist l- zeliige »Ketten») pro 1, also 
absolut genommen ganz uubedeutende Zahlen. Ausser diesen t ra ten noch 
Skeletonema costatum (Maximum, ca 45 Fäden pro 1, an St. V u. VII) und Thalas-
siosira baltica in kleiner Anzahl auf. I n den iibrigen Teilen des Gebietes war 
das Phy top lank ton aus Elementen obengenannter zwei Assoziationen in irgend-
einer Kombinat ion zusammengesetzt und zwar so, dass die Tölö-Formeu wie 
iminer auf die Ostseite von Helsingfors beschränkt waren. In den stark aus-
gesiissten innersten Teilen der Gamnielstadsbuclit wurden jedoch Gompho-
sphaeria Naegeliana, Microcystis aeruginosa, Closterium sp., Melosira helvetica 
und Fragilaria capucina, also teilweise dieselben Siisswasserformen wie im Friih-
jahr , vereinzelt beobachtet . — Ausser den genannten Arten mögen noch fol-
gende erwähnt werden: Beggiatoa alba (St. I I ) , Nodularia spumigena (hier und 
da), Dinophysis sp. (an den meisten St., 1—4 pro 1 nach Netzfängen, in Wirk-
liclikeit also wohl bedeutend melir), Heterocapsa triquetra, Peridinium finlan-
dicum, Bacillaria paradoxa, Melosira Jilrgensi etc. Alle diese waren, wenigstens 
nach Netzfängen zu urteilen, quant i ta t iv ganz bedeutungslos. I m ganzen war 
das Phytoplankton a m schwächsten in den seichten Gammelstads- und Bredvik -
buchten, indem beiderorts auch Aphanizomenon ganz unbedeutend war (einige 
Zehner pro 1). 
2. Zooplankton. 
Auch fiir das Zooplankton war eine grosse Abnahme gegeniiber Anfang 
Oktober zu verzeiclinen. Relat iv genommen war jedoch die Bedeutung des 
Zooplanktons je tz t grösser, indem die Abnahme der Individuenzahl im Phyto-
plankton im allgemeinen viel grösser als im Zooplankton war. Sowohl quali-
ta t iv wie auch quant i ta t iv—in Anbetracht der kleinen absoluten Zahlen—waren 
die Unterschiede zwischen den verschiedenen Teilen des Untersucliungsgebie-
tes so geringfiigig, dass eine gesonderte Schilderung des Zooplanktons in den 
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verschiedenen Wasserbecken recht zwecklos wäre. Ich beschränke mich darum 
auf eine allgemeine Ubersicht der Verhältnisse. — Die wichtigsten Ciliaten 
waren in Netzfängen Didinium nasutum und losgerissene Vorticellen ( V . nutans 
u. a.) sowie Tintinnopsis tubulosa und Cothurnia maritima. Die zwei erstgenann-
ten wiesen ein Maximum in der Tölöbucht (bezw. 50 u. 85 Ind. pro 1,0 m Tiefe) 
auf. Didinium war auch in der Gammelstadsbucht von Bedeutung (St. I I , 0 m, 
38 pro 1). An alien iibrigen untersuchten Stationen waren sie ganz spärlich. 
Tintinnopsis tubulosa und Cothurnia zählten im allgemeinen nur wenige Indi-
viduen pro 1, waren jedoch an den äusseren Stationen von gewisser Bedeutung. 
So wurden von Tintinnopsis an den Stationen V, VI I u. XV an der Oberfläche 
bezw. 15, 28 u. 18, von Cothurnia an den St. VI I u. X V 20 Ind. pro 1 gezählt. 
In den innersten Buchten schien Cothurnia zu fehlen. Vereinzelt wurden u. a. 
Tintinnopsis fusus u. T. Brandti beobachtet, beide am zahlreichsten (nur 3—4 
pro H an den äussersten Stationen. — Unter Metazoen waren die wichtigsten 
Synchaeta littoralis, Anuraea aculeata, Synchaeta fennica und Copepoden-Naup-
lien u. Juvenes. S. littoralis zählte an der Oberfläche in der Tölöbucht 78, in 
Bredvik 50 Ind. pro 1, in der Gammelstadsbucht und den äusseren Teilen des 
Gebietes dagegen nur ca. 2—5 Ind. pro 1. Anuraea aculeata erreichte in der 
Tölöbucht 37 Ind. pro 1, sonst nur 1—4; an den äussersten St. schien sie ganz 
zu fehlen. Durch die Anzahl von 16 Ind . pro 1 an St. X kam Synchaeta fennica 
als dr i t te der Reilienfolge nach unter den Rotatorien. In den innersten Teilen 
des Gebietes wurde die Art nicht beobachtet, sonst zählte sie meistens 2—4 Ind . 
pro 1. Die Copepoden zählten an den äussersten Stationen ca. 20—30 Ind. pro 
1, also kaiun weniger als in den friiheren Monaten. In den innersten Buchten 
waren die Zalileti bedeutend niedriger, im grossen und ganzen war die Abnahme 
der Copepoden im Vergleich mit den friiheren Monaten jedoch relativ viel gerin-
ger als betreffs des Zooplanktons im allgemeinen, sie bildeten somit einen grös-
seren Teil des gesamten Zooplanktons als jemals friiher. Von ausgewachsenen 
Ind. wurde nur Eurytemora hirundoides beobachtet . Von iibrigen höheren Zoo-
planktonten erreichte keiner höhere Zahlen als ca. 5 pro 1. Uberall (mit Aus-
nahme der Tölöbucht) t r a t Synchaeta baltica auf, S. monopus mehr unregelmässig 
(nicht in der Gammelstadsbucht). Brachionus angularis war der Tölöbucht 
charakteristisch, zählte aber nur 2—3 Ind. pro 1, sonst fehlte sie gänzlich, ebenso 
die der Tölöbucht in den Somniermonateii so iiberaus typische B. pala. Anuraea 
Eichwaldi zählte in der genannten Bucht 5 Ind. pro 1; im Westen sowie an den 
äussersten Stat ionen wurde sie gar nicht notiert . Anuraea cochlearis-Formen 
dagegen schienen nur an den West-Stationen aufzutreten, wie auch — zwar in 
nicht zählbarer Menge — Rattulus curvatus. Von St. VI I seien noch Balanus-
Nauplien und Radiosperma corbiferum erwähnt. 
In den tieferen Wasserschichten bis ca. 5 m Tiefe, schien die Verteilung des 
Zooplanktons ziemlich dieselbe wie an der Oberfläche zu sein, eine bedeuten-
dere Abnahme war vielleicht uur beziiglich der Copepoden an den äusseren Sta-
tionen zu notieren. 
Einteilung des Gebietes mit Hinsicht auf das Plankton. Eine Charakterisie-
rung der einzelnen Teile des Hafengebietes auf Grund des Netzplanktons Ende 
Oktober bietet wegen der geriiigen Individuenzahl der meisten Formen 
grosse Schwierigkeiten. Scliarf ist nur die Tölöbucht zu trennen und zwar 
durch reicliliclie Entwicklung von Euglena viridis, relativ zahlreiclies Auftreten 
von Cryptomonas erosa, Oscillatoria Agardhii, Vorticella spp. und Anuraea 
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aculeata sowie durch Vorkommen von Brachionus angularis. Fiir Bredvik 
schien die relativ bedeutende Anzahl von Synchaeta fennica typiscli gewesen 
zu sein. Den beiden genannten Buchten gemeinsam war die relative Häufig-
keit von S. littoralis. Den äussersten Teilen des Gebietes verlieh das Gepräge 
die recht reicliliche Entwicklung von Aphanizomenon; ausserdem fanden sich 
hier die höchsten Zahlen fiir Chaetoceras Wighami, Ch. danicum und, speziell 
an den Ost-Stationen, Skeletonema costatum sowie fiir Tintinnopsis tubulosa, 
Cothurnia maritima und Copepoden-Nauplien u. Juvenes. Die iibrigen Wasser-
becken zeigten einen Mischcharakter; wie schon betreffs des Phytoplanktons 
hervorgehoben, wichen die Ost-Stationen von den West-Stationen in iiblicher 
VVeise durch den, diesmal zwar sehr schwachen, Einschlag von Tölöbuchtfor-
men ab. 
3. Friihere Beobaehtungen iiber das Hafenplankton Ende Oktober (und Anfang 
November). 
L E V A N D E R ( 1 9 1 3 b) fiihrt vom 3 0 . Oktober 1 9 0 8 aus der Tölöbucht 
folgende Formen als cc bis -f" a n - Anuraea aculeata cc, Vorticella nutans c, 
Skeletonema costatum, Thalassiosira baltica, Coleps hirtus, Paramaecium 
caudatum und Synchaeta baltica Von diesen wurde der auch in Formol-
proben leicht erkennbare Coleps hirtus Ende Oktober 1919 als spärlich beobach-
tet (später habe ich sie zahlreich in derselben Bucht gefunden), einige Exemp-
lare pro 1 von Paramaecium caudatum können wohl unter den »Ciliata cet.» 
mitgezählt worden sein. Levander seinerseits hat 1908 die zahlreichste Form 
von 1919, Euglena viridis, nicht beobachtet. Wenn wir wie friiher annehmen, 
dass Synchaeta baltica bei Levander auch S. littoralis umfasst, so sind die meis-
ten wichtigeren Arten beiden Jahren gemeinsam. Quantitativ war Anuraea 
aculeata 1908 wohl viel wichtiger als 1919, ubrigens sind die Fänge quantitativ 
natiirlich nicht vergleichbar. Da die Oberflächentemperatur am 30. Okt. 1908 
6.6 ,am27. Okt. 1919 aber nur 3.8° C betrug, und auch im Salzgehalt bedeutende 
Differenzen vorhanden waren, ist eine volle Ubereinstimmung iiberhaupt 
nicht zu erwarten. Am 8. Nov. 1908 betrug die Oberflächentemperatur nur 
noch + 0.4 C, ein Vergleich mit meinen Fängen ist somit noch weniger am 
Platze. Es sei nur hervorgehoben, dass nach Levander das gesamte Phyto-
plankton verschwunden, Anuraea aculeata u. Synchaeta baltica (incl. 5. litto-
ralis?) stark zuriickgegangen waren, einige Ciliaten dagegen zugenommen hat-
ten. — Vereinzelte Beobaehtungen Levanders iiber Oktoberplanktonten in 
anderen Teilen des Untersucliungsgebietes sind schon im Zusammenliang mit 
der Ende September—Anfang Oktober- Serie behandelt worden. 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 1 131 
IV. Allgemeine Ubersicht iiber die qualitative und 
quantitative Verteilung des Planktons im 
Hafengebiet. 
i. Der Entwicklungsgang des Planktons während des 
Sommerhalbjahres . 
Um eine zusammenfassende Rekapitulation der im vorigen Kapitel ermit-
telten Befunde iiber die Zusammensetzung des Planktons in den Monaten 
April—Oktober im Untersuchungsgebiet zu geben, mag hier der Entwick-
lungsgang des Planktons, insbesondere des Netz-Zooplanktons noch kurz 
behandelt werden. 
Friihjahr (April—Anfang Mai). Unter dem Eise und sogleich nach dem Eis-
gang tri t t in dem durch den Wanda-Fluss und städtische Abwässer stark 
ausgesiissten Oberflächenwasser in der östlichen Hälfte des Hafengebietes 
ein schwaches Diatomaceenplankton auf, bestehend aus den Siisswasserarten 
Melosira helvetica und M. crenulata, Tabellaria jenestrata und T. jlocculosa, 
Asterionella gracillima u. s. v., und mit unbedeutendem Einschlag von Siiss-
wasserschizophyceen (.Microcystis, Gomphosphaeria etc.) u. a. Algen. Mit 
steigendem Salzgehalt immer schwächer werdend, ist diese Assoziation bis 
ausserhalb von Sveaborg zu spuren. Westlich von Helsingfors wird sie dage-
gen vermisst. Ob sie iiberhaupt im Gebiet endogenetisch auftritt oder jedes 
Jahr mit dem Wanda-Wasser hereingeschleppt wird, also als allogenetisch 
( A I J R I V I L U U S 1898) anzusehen ist, mag in Anbetracht der relativen Schwäche 
der Vegetation dahingestellt sein. Beziiglich der wichtigeren Formen bin ich 
wenigstens vorläufig geneigt, der erstgenannten Ansicht beizutreten. Die nach 
dem Eisgange allmählich vorsichgehende Mischung mit Salzwasser mag aber 
eine reichliche und fortdauemde Entwicklung verhindern (vgl. S. 202). Von 
einem diesem Phytoplankton entsprechenden Zooplankton kann kaum ge-
sprochen werden, da die in Frage kommenden Siisswasserformen Anuraea 
cochlearis f. »minor», A. aculeata, Notholca longispina, Triarthra longiseta 
v. limnetica sowie von Copepoden Diaptomus gracilis Anfang Mai, wenigstens 
im Jahre 1919, nur ziemlich sporadisch auftraten. 
In den innersten abwässerreichen Hafenbuchten, besonders in der Tölö-
bucht im weitesten Sinne, scheint die allererste bedeutende, freilich kurz-
zeitige Plankton-(eigentlich Neuston-)vegetation von Chlamydomonas sp. 
gebildet zu sein. Ungefähr gleichzeitig kann jedoch auch Stephanodiscus 
Hantzschii v. pusilla sehr zahlreich auftreten. Das Zooplankton ist gleich-
zeitig hauptsächlich aus Ciliaten zusammengesetzt. — Durch, stiirmische 
Winde etc. hervorgerufene Strömungen können natiirlich diesen Plankton-
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charakter bald nach dem Eisgange zufällig verändern, jedes Friihjahr seit 
1919 ist jedoch die Chlamydomonas-Assoziation, wenigstens in der Tölö-
bucht, in der friiher geschilderten Weise aufgetreten. 
Die Hauptrolle im Untersuchungsgebiet im Friihjahr spielt aber entschie-
den die als »Meeresdiatomaceen-G(wytfz</ax-Assoziation» bezeichnete, aus 
Skeletonema costatum, Achnanthes taeniata, Chaetoceras Wighami, Thalas-
siosira baltica, Th. Levanderi, Melosira hyperborea u. anderen Diatomaceen 
sowie Gonyaulax catenata zusammengesetzte Vegetation, bisweilen noch unter 
Teilnahme von Aphanizomenon f los aquae. Das erste starke Aufbliihen dieser 
Vegetation scheint sogleich nach dem Eisgange zu folgen (Skeletonema und 
Chaetoceras wohl etwas später als die iibrigen) und zwar zuerst in den äus-
sersten Teilen des Gebietes. Zwischen der östlichen und westlichen Hälfte 
des Hafengebietes ist ein grösser Unterschied, indem die Zahlen in dem stark 
ausgesiissten (und mehr verunreinigten) Oberflächenwasser der Ostseite regel-
mässig viel kleiner als diejenigen der Westseite sind. Betreffs dieser Hälfte 
des Gebietes mag die relativ geringe Volksstärke von Skeletonema, Achnanthes 
und den Thalassiosira-Arten in der seichten Bredvikbucht hervorgehoben 
werden. 
Das Zooplankton, das gleichzeitig mit der Meeresdiatomaceen-GottyaM-
/a*-Assoziation die Hauptteile des Untersuchungsgebietes bevölkert, ist 
recht arm. In dem mit dem Netze fangbaren Zooplankton scheinen die Cilia-
ten Tintinnopsis tubulosa, Didinium Gargantua und weniger bedeutend Tin-
tinnidium fluviatile, von Rotatorien Synchaeta littoralis sowie von Copepoden 
Nauplien und Juvenes vorzuherrschen. Ausgewachsene Exemplare von den 
Copepoden Eurytemora affinis v. hirundoides, Acartia bifilosa und Limnocala-
nus Grimaldii treten nur ziemlich sporadisch auf (vielleicht jedoch aus tieferen 
Schichten mit den dichten Netzen nicht geniigend gefängen). Mit Ausnahme 
der Copepodenlarven sind die Zahlen der wichtigsten Zooplanktonten in dem 
stark ausgesiissten Oberflächenwasser der Ost-Stationen analog denjenigen 
der obigen Phytoplanktonten kleiner als im Westen. Mit Beriicksichtigung 
der Vertikalfänge ist dagegen zu sägen, dass wenigstens die zwei Hauptarten 
des Zooplanktons, Tintinnopsis tubulosa und Synchaeta littoralis, nicht nach 
aussen zuzunehmen scheinen, sondern die erstere mag (wenigstens nach den 
Maifängen 1919) ihre giinstigsten Entwicklungsbedingungen an den mittleren 
Ost-Stationen, die letztere an den innersten West-Stationen haben. 
V or sommer (Ende Mai—Anfang Juni). Mit steigender Wassertemperatur 
und infolge des durch lebhafteren Wasserumsatz zunehmenden Salzgehaltes 
scheint die Melosira-Tabellaria-Assoziation der inneren Ost-Stationen vom 
Ende April—Anfang Mai bald zu verschwinden. Der Gammelstadsbucht, dem 
Hauptort dieser Assoziation, ist Ende Mai—Anfang Juni vor allem ein gewalti-
ges Aufbliihen von Diatoma elongatum (s. lat.) charakteristisch. Sehr zahlreich 
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kann auch Synedra acus auftreten; wenn dies regelmässig geschieht, was noch 
nicht sicher zu entscheiden ist, könnte man also von einer Diatoma-Synedra-
Assoziation sprechen. — Diatoma elongatum-Formen, vor allem D. e. v. 
subsalsa und v. hybrida, scheinen auch in den iibrigen Hauptassoziationen des 
Phytoplanktons im Vorsommer ein wichtiger Bestandteil zu sein; ihr Maxi-
mum liegt nach den Wasserprobenzählungen vom Juni 1922 in den inneren, 
relativ reinen Teilen des Gebietes. 
In der Tölöbucht ist nach iibereinstimmenden Beobaehtungen von 
verschiedenen Jahren Ende Mai—Anfang Juni ein starkes Aufbliihen eines 
ganz speziellen Phytoplanktons zu beobachten. Da die Zählungen vom Juni 
1922 gewiss ein richtigeres Bild iiber das Phytoplankton dieser Bucht 
geben, als die Netzproben vom Juni 1919, mögen sie auch hier vorzugsweise 
beriicksichtigt werden. Die betreffende Phytoplankton-Assoziation wird 
einerseits von Schizophyceen (Oscillatoria Agardhii, O. limnetica, die letzte 
Art zwar nicht fiir die Tölöbucht speziell typisch), Chlorophvceen (Richteriella 
botryoides, Scenedesmus-Arten, vorwiegend S. obliquus) und griinen Flagellaten 
(Cryptomonas, Euglena), welche zusammen gewöhnlich eine deutliche, griin-
liche Vegetationsfärbung hervorrufen, andererseits von einigen charakteris-
tischen Diatomaceen (Nitzschia acicularis, Cyclotella laevissima, weniger be-
deutend) gebildet. Auch Diatoma elongatum s. lat. ist sehr zahlreich, kann 
aber nicht, weil sie, wie oben gesagt, reinere Wasserbecken vorzuziehen 
scheint, als charakteristisch fiir das Tölöplankton angesehen werden; sie ge-
deiht jedoch daselbst sichtlich besser als die Repräsentanten der Meeresdia-
tomaceen- (Gonyaulax)-Assoziation. — Sowohl die Netzfänge vom Juni 1919 
als die Wasserprobenzählungen vom Juni 1922 etc. zeigen, dass die speziellen 
Tölö-Formen sowohl gegen die Gammelstadsbucht wie nach aussen immer 
mehr abnehmen. Relativ stark ist die Assoziation noch gewöhnlich im Nord-
und Siidhafen zu finden; an den West-Stationen scheint sie nur im West-
(Sandviks-)hafen zuweilen Entwicklungsmöglichkeiten zu haben. 
Die Meeresdiatomaceen-(Go«yrti</rtÄ;)-Assoziation ist noch im Vorsom-
mer als sehr wichtig zu bezeichnen, sie dominiert sogar in grossen Teilen des Ge-
bietes. Die Zusammensetzung der Assoziation und die Bedeutung der ein-
zelnen Arten ist jedoch seit Anfang Mai bedeutend verändert worden, vor 
allem ist die starke Abnahme von Achnanthes taeniata, speziell in den inneren 
Teilen und an der Oberfläche, zu erwähnen — schon Anfang Mai 1919 war ja 
Dauersporenbildung häufig. Die Thalassiosira-Arten und Melosira sind auch 
schon bedeutungslos. Dagegen ist wenigstens bis Anfang Juni eine grosse 
Zunahme von Skeletonema und auch von Chaetoceras Wighami in den mittle-
ren und äusseren Teilen des Gebietes zu notieren. Nach den Wasserproben-
zählungen vom Juni 1922 scheinen beide besonders hohe Zahlen im Nord- und 
Siidhafen erreichen zu können. Nach denselben Proben kann auch Gonyaulax 
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Anfang Juni noch wichtig sein; die Netzzahlen vom Juni 1919 zeigen doch eine 
grosse Abnahme seit Mai an. Neben den obigen Formen teils gleichwertig, 
teils dominierend und nach innen immer an Bedeutung gewinnend, treten die 
Diatoma elongatum-Formen iiberall auf. Nach den Netzfängen vom Juni 1919 
scheinen sie jedoch weniger gut an den West-Stationen zu gedeihen (wenn 
ihre Wucherung dort nicht schon vorbei war), auch nach Wasserprobenzähl-
ungen im Juni 1922 lag das Minimum — doch keineswegs unbedeutende 
Zahlen — im Westen, im Westhafen. 
Das Zooplankton zeigt im Vorsommer nach den Junifängen 1919 sowie 
nach entsprechenden Proben von den folgenden Jahren einen sehr bedeuten-
den Zuwachs seit Anfang Mai. Das gilt vor allem fiir die Ciliaten und Rota-
torien. Von Friihjahrsciliaten scheinen Tintinnopsis tubulosa und Tintinni-
dium jetzt ihr Maximum zu erreichen. Die erstere weist die höchsten Zahlen 
im allgemeinen in den mittleren Teilen des Gebietes auf, mit Maximum im 
Kronbergsfjärd, Minimum im stark ausgesiissten Oberflächenwasser der 
Gammelstadsbucht, aber kleine Zahlen auch in der relativ stark erwärmten 
seichten Bredvikbucht im Westen. Hier wird die Art von Tintinnopsis relicta 
(in hoher Anzahl) ersetzt. Tintinnidium scheint ungefähr dieselbe Verbrei-
tung wie Tintinnopsis tubulosa zu haben, aber mit viel kleineren Zahlen 
(jedoch wegen der geringeren Grösse wahrscheinlich bedeutend schlechter mit 
dem Netze gefängen). Auch der besonders schlecht mit dem Netze fangbare 
Euplotes charon mag relativ zahlreich sein, vor allem im Nord- und Siidhafen. 
Unter den Rotatorien hat die einzige wichtige Friihjahrsform, Synchaeta 
littoralis, noch stark zugenommen und ist wichtig in allén Teilen des Gebietes, 
somit einen gemeinsamen Zug in den vorhandenen Rotatorien-Assoziationen 
(siehe unten) repräsentierend; am spärlichsten t rat die Art im Juni 1919 an den 
äussersten Ost-Stationen und im innersten Teil der Bredvikbucht auf. Relativ 
ist die Bedeutung von Synchaeta littoralis im Vorsommer jedoch viel kleiner 
als im Friihjahr, eine Folge davon, dass im Friihjahr bedeutungslose oder gar 
nicht vorhandene Formen jetzt in grösser Anzahl vorkommen können. Im 
ganzen können wir die Vorsommer-Rotatorien in vier Assoziationen gruppie-
ren. Fiir die Gammelstadsbucht ist eine Asplanchna priodonta-Synchaeta litto-
ralis-Assoziation charakteristisch, wenn auch die Individuenzahl der ersteren 
Art nicht besonders gross ist. Viel schärfer zu begrenzen ist eine zunächst 
fiir die Tölöbucht eigentiimliche Assoziation. Sie wird vor allem aus Brachio-
nus pala (in gewaltigen Mengen), B. angularis und Triarthra brachiata zusam-
mengesetzt. Eine dritte, auch recht scharf ausgeprägte Assoziation findet 
sich in Bredvik und den angrenzenden Gebieten. Die Hauptformen sind 
Anuraea aculeata u. A. cochlearis (wohl Brackwasserformen) in starken Be-
ständen sowie A. Eichwaldi. Weniger bedeutend, aber doch fiir dieses Gebiet 
bezeichnend ist Synchaeta fennica; auch S. baltica war hier am zahlreichsten. 
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In angrenzenden Gebieten kann Synchaeta littoralis schon wichtiger als die 
Anuraea-Arten werden. Die vierte und letzte Rotatorien-Assoziation ist 
am wenigsten scharf zu charakterisieren, sowohl räumlich wie inhaltlich. Sie 
könnte vielleicht als Synchaeta-Assoziation bezeichnet werden und umfasst 
die mittleren und äusseren Teile des Gebietes, wo Synchaeta littoralis, S. mono-
pus und 5. baltica in variierender Anzahl die Hauptmasse des Rotatorien-
planlctons ausmachen. — Von iibrigen Zooplanktonten fällt auf, dass die 
Copepodenmenge keine nennenswerte Zunahme im Vergleich mit dem Friih-
jahrsplankton zu erfahren scheint. Cladoceren dagegen treten im Vorsommer 
etwas zahlreieher auf, jedoch mit recht unbedeutenden Zahlen (Hauptform 
Podon polyphemoides). Dasselbe gilt von den I,amellibranchiatenlarven. 
Hochsommer (Ende Juni—Ende Juli). Im Phytoplankton des Hochsom-
mers kann man eigentlich nur zwei Hauptassoziationen unterscheiden: eine 
vorwiegend in der Tölöbucht, die andere im ganzen iibrigen Teil des Unter-
sucliungsgebietes. Die Tölöbucht-Assoziation ist eine direkte Fortsetzung 
derjenigen des Vorsommers, indem die Hauptart dieser, Oscillatoria Agardhii, 
noch bedeutend zuzunehmen scheint. Dagegen verlieren Richteriella botryoi-
des, Nitzschia acicularis etc. ihre Bedeutung, eine gewaltige Entwicklung von 
Euglena viridis (zusammen mit Oscillatoria eine starke Vegetationsfärbung her-
vorrufend) tri t t aber hervor. Als charakteristisch sind noch u. a. Dactylo-
coccopsis rhaphidioides, Anabaena spiroides und Cyclotella laevissima zunennen 
(zwar nicht besonders zahlreich). In den iibrigen Teilen des Gebietes kann man 
von einer Schizophyceen-/\7«20So/£m'tf-Assoziation sprechen, indem die Meeres-
diatomaceen-(Gonyaulax)-Diatoma-Assoziation des Vorsommers zuriickge-
drängt ist, dagegen eine bedeutende Zunahme von Aphanizomenon f los aquae, 
Anabaena baltica und Oscillatoria limnetica stattgefunden hat, wozu ein ge-
waltiges Aufbliihen von Rhizosolenia minima kommt. In den verschiedenen 
Teilen des Gebietes iiberwog im Juli 1919 naturgernäss bald die eine, bald die 
andere Art: Aphanizomenon und Anabaena baltica an den inneren West-Sta-
tionen und mittleren Ost-Stationen, Oscillatoria limnetica im Nord- und Siid-
hafen (wo auch die Oscillatoria-Euglena-Assoziation der Tölöbucht relativ 
stark repräsentiert sein kann), Rhizosolenia vorwiegend in den inneren und 
mittleren, nicht allzustark verunreinigten Wasserbecken. Von weniger be-
deutenden Charakterformen des Hochsommers seien noch Uroglena Volvox 
(recht zahlreich im Nord- und Siidhafen) und Heterocapsa triquetra erwähnt. 
Die letztgenannte kleine Art war nach Wasserprobenzählungen am zahlreich-
sten im Siidhafen; die Netzzahlen deuten doch daraufhin, dass sie wenigstens 
an den äusseren West-Stationen ungefähr ebenso häufig war. Auch die »Mee-
resdiatomaceen» (Skeletonema, Chaetoceras Wighami) und Diatoma elongatum 
sind stellenweise erwähnenswert. Diatoma wies nicht unbedeutende Zahlen 
in der Gammelstadsbucht und im Nordhafen auf; Chaetoceras Wighami (z. Teil 
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die kleine Form) war nach Wasserprobenzählungen recht zahlreich an ver-
schiedenen sowohl Ost- als West-Stationen. 
Im Zooplankton des Hochsommers haben unter den mit dem Netze rela-
tiv gut fangbaren Ciliaten Tintinnopsis tubulosa und Tintinnidium beinahe 
gänzlich ihre Bedeutung verloren. Dagegen kann Tintinnopsis relicta auch im 
Hochsommer sehr wichtig sein (im J . 1919 nicht mehr in Bredvik, wie im 
Vorsommer, sondern im Fölisöfjärd im Westen und in der Gammelstadsbucht 
im Osten). — Teilweise infolge des Zuriicktretens der Ciliaten spielen die 
Rotatorien eine noch grössere Rolle als bisher. Von Veränderungen seit dem 
Vorsommer, die das ganze Gebiet beriihren, fällt vor allem das fast totale 
Verschwinden von Synchaeta littoralis auf. Auch S. monopus scheint im Hoch-
sommer ihre Bedeutung in höhem Grade zu verlieren, wogegen 5. baltica 
im ganzen eine Zunahme zeigt, ohne jedoch höhere Zahlen ausserhalb des 
eigentlichen Hafengebietes im Osten zu erreichen; aus Bredvik war sie im 
Gegensatz zum Vorsommer im Hochsommer 1919 so gut wie verschwunden. 
InV ganzen kann man von einer Synchaeta-Assoz\2it\on der äusseren und mitt-
leren Teile des Gebietes nicht mehr sprechen. Dagegen weisen Gammelstads-
bucht und Tölöbucht auch im Hochsommer beide ihre charakteristische Rota-
torienassoziation auf. In der Gammelstadsbucht scheint im Hochsommer die 
spezielle Charakterform des Vorsommers, Asplanchna priodonta, zu verschwin-
den. Jetzt liegt hier dagegen das ganz dominierende Hauptzentrum von 
Anuraea cochlearis f. »minor» (sehr hohe Zahlen im Juni 1919), wogegen in den 
iibrigen Teilen des Hafengebietes hauptsächlich andere Formen dieser Art 
aufzutreten scheinen. — In der Tölöbucht schliesst sich das Rotatorienplank-
ton nahe an dasjenige des Vorsommers an, indem Brachionus pala und B. 
angularis im Hochsommer noch an Bedeutung zunehmen (die erstere die bei 
weitem wichtigere Art). B. pala wurde jedoch im Juli 1919 noch von dem 
interessanten Pedalion oxyure iiberfliigelt; dieser scheint bei Helsingfors eine aus-
geprägte Hochsommerform zu sein. Beinahe gleichwertig mit Brachionus pala 
und Pedalion ist auch Anuraea aculeata. Sehr wichtig ist noch Triarthra lon-
giseta, wogegen T. brachiata wenigstens im J . 1919 stark abgenommen hatte. 
Als Hochsommerformen mit Maximum in der Tölöbucht sind noch zu nennen 
Colurella adriatica, Asplanchna Brightwelli (in auffallend grösser Anzahl im 
Juli 1919), Brachionus urceolaris und Euchlanis dilatata (recht bedeutend). — 
In allén iibrigen Teilen des Gebietes können wir eine Assoziation von Brack-
wasserformen von Anuraea aculeata und A. cochlearis als am meisten charakte-
ristisch fur das Rotatorienplankton ansehen. Am reinsten trit t diese Asso-
ziation an den West-Stationen auf. In Bredvik sind die Zahlen jedoch jetzt 
viel niedriger als im Juni; im innersten Teil ist sogar die Bedeutung von 
Triarthra longiseta v. limnetica grösser. Eine besonders hohe Entwicklung 
erreicht die Anuraeen-Assoziation im Nord- und Siidhafen. Hier ist aber unter 
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normalen Verhältnissen auch die typische Tölöbucht-Assoziation im Hoch-
sommer stark repräsentiert (mit Ausnahme von Pedalion oxyure), somit die-
sem Wasserbecken gewissermassen einen Mischcharakter verleihend. Spe-
ziell an den mittleren und äusseren Stationen sowohl im Osten als im Westen 
kann Anuraea Eichwaldi erwähnenswert sein. — Als eine wichtige Hochsom-
merrotatorie ist noch zu erwähnen Floscularia pelagica. Sie hatte im Juli 
1919 eine eigenartige Verbreitung, indem sie ziemlich zahlreich an allén inne-
ren und mittleren Ost-Stationen auftrat (Maximum im Siidhafen und der 
Tölöbucht). Obgleich in nur geringer Zahl vorkommend, mögen zuletzt 
Synchaeta fennica (im Kronbergsfjärd) und Rattulus curvatus erwähnt werden. 
Nach den Beobaehtungen im Sommer 1919 erfahren auch die Plankton-
Copepoden und -Cladoceren im Hochsommer eine bedeutende Zunahme, er-
reichen jedoch bei weitem nicht eine mit den wichtigeren Rotatorien vergleich-
bare Volksstärke. Beziiglich der Copepoden-Nauplien und Juvenes waren im 
Juli 1919 keine grösseren Unterschiede zwischen den verschiedenen Stationen 
zu finden, wenn auch eine Abnahme an den äussersten Stationen deutlich 
zu Tage trat. Ausgewachsene Individuen (Eurytemora, Acartia) traten selten 
in pro 1 sicher zählbarer Menge (z. B. im Siidhafen) auf. Die Cladoceren wurden 
hauptsächlich von Podon polyphemoides repräsentiert, an den äusseren Statio-
nen auch in kleiner Anzahl von Bosmina obtusirostris v. maritima. An den 
mittleren Ost-Stationen war Podon am zahlreichsten. An diesen Stationen 
erreichten auch die jetzt im Gebiet weit verbreiteten Zta/flttws-Nauplien ihr 
Maximum, freilich mit nur kleinen Zahlen, waren jedoch viel zahlreieher als 
im Vorsommer. 
Spätsommer (Mitte August—Anfang September). Im Phytoplankton kön-
nen, wie im Hochsommer, kaum mehr als zwei Hauptassoziationen unter-
schieden werden, und auch von diesen ist nur die eine, die Tölöbuchtassozia-
tion, scharf zu charakterisieren. Sie ist auch jetzt durch Oscillatoria Agardhii 
und Euglena viridis repräsentiert, und scheint normalerweise jene gerade im 
Spätsommer ihre maximale Produktionshöhe zu erreichen (starke Vegetations-
färbungen gewöhnlich), wogegen Euglena gewöhnlich schon in etwas verminder-
ter Anzahl auftreten mag. Auch Cyclotella laevissima und Nitzschia acicularis 
sind noch als Charakterformen zn erwähnen, obgleich beide im August 1919 
kaum in höherer Anzahl als die Reste friiherer Diatomaceen-Wucherungen 
(Rhizosolenia minima, Diatoma elongatum, Chaetoceras, Skeletonema) hier vor-
handen waren. Anfang September schienen sie aber recht stark zugenommen 
zu haben. — Im ganzen Hafengebiet ist die wichtigste Veränderung seit dem 
Hochsommer eine starke Abnahme der Diatomaceen. So fand sich Rhizoso-
lenia minima im August 1919 in etwas bedeutender Anzahl nur in der Gam-
melstads- und Tölöbucht. Diatoma elongatum, Chaetoceras und Skeletonema 
waren noch weiter zuriickgegangen, (die zwei letztgenannten sowie Stephano-
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discus aber Anfang September wieder recht zahlreich in der Tölöbucht und 
im Nord- und Siidhafen). Im Gegensatz zu den Diatomaceen scheinen die 
Peridineen (Diplopsalis pillula, Heterocapsa triquetra, Gonyaulax triacantha) 
im Spätsommer zuzunehmen (vgl. speziell die Anfang September-Zahlen, 
S. 110); dasselbe gilt von Ebria tripartita. Uroglena volvox war gänzlich ver-
schwunden und Oscillatoria limnetica hatte stark abgenommen. Aphanizome-
non dagegen scheint im Spätsommer zuzunehmen und ist jetzt im grössten 
Teil des Untersuchungsgebietes die Hauptform (Anabaena baltica, Nodularia 
spumigena u. a. recht bedeutungslos). Die höchsten Zahlen sind wohl in den 
mittleren und äusseren Teilen des Gebietes zu finden (Zählungen jedoch unzu-
verlässig, vgl. S. 98), wogegen die seichten inneren Teile der Gammelstads-
bucht im Osten und speziell der Bredvikbucht im Westen wenigstens im Jahre 
1919 nur ganz minimale Mengen sowohl von Aphanizomenon als vom Phyto-
plankton iiberhaupt aufwiesen. 
Im Zooplankton ist betreffs der Ciliaten diejenige Veränderung seit dem 
Hochsommer zu erwähnen, dass Tintinnopsis Brandti nach Riickgang von 
T. relicta jetzt die Hauptart dieser Gattung ist, wenn auch mit kleinen abso-
luten Zahlen. Einige mit dem Netze schlecht fangbare Ciliaten, wie Meso-
dinium rubrum, zeigen eine starke Zunahme (vgl. speziell die Anfang Septem-
ber-Zahlen). In bezug auf die Rotatorien ist vor allem ein beginnender Riick-
gang des Anuraeenplanktons und eine deutlich hervortretende Abnahme 
von Synchaeta baltica, aber eine neue Zunahme der Vorsommerformen S. 
littoralis und S. monopus zu verzeichnen. Nur in den innersten seichten Buch-
ten wiesen die Anuraeen im Aug. 1919 noch besonders hohe Zahlen auf: A. 
cochlearis f. »minor» in der Gammelstadsbucht, A. aculeata in der Tölöbucht und 
A. cochlearis (Brackwasserform) in der Bredvikbucht (in den beiden letzteren 
Buchten auch A. Eichwaldi auffallend zahlreich). An den inneren Ost-Statio-
nen war aber Synchaeta littoralis mit diesen gleichvertig, teilweise sogar viel 
wichtiger, im Westen dagegen weniger bedeutend. Von den speziellen Tölö-
buchtrotatorien des Hochsommers ist Pedalion gänzlich verschwunden, 
Brachionus pala hat stark abgenommen und B. angularis, Triarthra longiseta u. 
Asplanchna Brightwelli sind spärlich, bezw. fast verschwunden. In der Bredvik-
bucht trat Triarthra jedoch im August 1919 recht zahlreich auf. Copepoden 
mögen im Spätsommer ungefähr ebenso zahlreich wie im Hochsommer sein; rela-
tiv am grössten ist ihre Bedeutung in den äusseren Teilen des Untersuchungs-
gebietes, eine Folge der starken Abnahme der Rotatorien gerade in diesen 
Wasserbecken. Die Cladoceren scheinen im Spätsommer noch spärlicher als 
im Hochsommer zu sein (Abnahme von Podon, kleinere Zunahme dagegen von 
Bosmina maritima). Die £a/a««s-Nauplien scheinen wieder nur sporadisch 
vorzukommen. 
Herbst (Ende September—Anfang Oktober). Die Phytoplankton-Asso-
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ziation der Tölöbucht mit Oscillatoria Agardhii und Euglena viridis ist auch 
im Herbst in der genannten Bucht sehr wichtig, kann aber durch starke 
Aufwucherung von Diatomaceen, vor allem Stephanodiscus Hantzschii v. pu-
silla, Cyclotella laevissima (wohl jetzt im Maximum) und, auffallenderweise, t 
Skeletonema costatum, viel an relativer Bedeutung verlieren. In den mittleren 
und äusseren Teilen des Hafengebietes kann man von einer Aphanizomenon -
Skeletonema-Assoziation sprechen (die erste Art in abnelimender, die zweite 
in etwas zunehmender Anzahl). Zu beachten ist, dass Skeletonema im Herbst 
in der Tölöbucht sowie im Nord- und Siidhafen weit bessere Entwicklungsmög-
lichkeiten zu haben scheint als draussen gegen das offene Meer zu. In den 
genannten Wasserbecken wie im Gebiet iiberhaupt ist fortwährend ein relativ 
zahlreiches Vorkommen von Heterocapsa triquetra und eine Zunahme von 
Glenodinium bipes zu verzeichnen. Die seichten Buchten Gammelstadsbucht 
im Osten und Bredvik im Westen sind wie im August ganz arm an Phyto-
plankton; in der letzteren waren im J. 1919 Chaetoceras-Arten vielleicht die 
häufigsten Formen, hauptsächlich Ch. subtile. 
Im Zooplankton scheinen die Ciliaten in der Tölöbucht und den eigent-
lichen Häfen im Herbst noch wichtig zu sein, vor allem Vorticella spp., Euplo-
tes charon und kleine unbestimmte saprobische Formen. Im ganzen dominie-
ren die Rotatorien fortsetzungsweise im ganzen Gebiet. Nur an den äussers-
ten Stationen, wo die Rotatorien am spärlichsten auftreten, sind neben ihnen 
die Copepoden (vornehmlich Nauplien) erwähnenswert; absolut genomtnen ist 
ihre Anzahl jedoch auch dort nicht grösser als an den meisten inneren und 
mittleren Stationen. Noch prägnanter als im August setzt sich das Rotato-
rienplankton aus Synchaeta- und Anuraea-Arten zusammen. Auch die ty-
pische Tölöform, Brachionus pala, hat jetzt ihre Bedeutung verloren. B. angu-
laris dagegen schien im Herbst 1919 in der betr. Bucht etwas zugenommen 
zu haben. Von den Synchaeta-Arten scheint S. littoralis wie im Spätsommer 
die zahlreichste zu sein, mit sehr hohen Zahlen in der Tölöbucht und in bedeu-
tender Menge auch an den iibrigen Ost-Stationen (init Ausnahme der aller-
äussersten), sowie den innersten West-Stationen (B red vik), tlberhaupt hatte 
die Art Ende September (seit August) zugenommen. S. baltica und 5. monopus 
dagegen waren im grossen und ganzen ziemlich gleich stark (oder schwach) 
repräsentiert wie im August. S. fennica trat Ende September an den West-
Stationen, besonders an den mittleren, auffallend zahlreich auf. Von den 
Anuraea-Arten scheint A. aculeata im Herbst wieder einen grossen Aufschwung 
in der Tölöbucht erfahren zu können, sogar die Hochsommerproduktion errei-
chend. In den iibrigen Teilen das Gebiets ist die Art im Herbst auffallend spär-
lich, am spärlichsten an den äussersten Stationen. A. cochlearis erreichte 
Ende September 1919 nirgends solche Zahlen wie im August. Auch A. Eich-
waldi war Ende September iiberall spärlicher als im August; das Maximum 
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fand sich in der Tölöbucht. Die Cladoceren u. a scheinen im Herbst ganz 
bedeutungslos zu sein. 
Ende des Sommerhalbjahres. Die Befunde am 27. Oktober 1919 ergaben, 
das iiberall eine starke Abnahme des Planktons eingetreten war. Von Phyto-
planktonten wies eigentlich nur Euglena viridis in der Tölöbucht hohe Zahlen 
auf, und in den äusseren Teilen des Hafengebietes war Aphanizomenon von 
Bedeutung. Die Zahlen der wichtigsten Netz-Zooplanktonten erreichten nir-
gends eine bedeutendere Höhe; ganz besonders gilt die Abnahme den Rota-
torien, wogegen, wie friiher erwähnt, z. B. die immer relativ niedrige Mengen 
aufweisenden Copepoden in den äusseren Teilen des Gebietes ungefähr von 
derselben Bedeutung wie friiher waren. — Nach L E V A N D E R S (1913 b) Beob-
aehtungen scheint das Plankton in der Tölöbucht in entsprechender Jahres-
zeit (am 30. Oktober) im J . 1908 noch nicht ebenso stark abgenommen zu 
haben, wie auch die Wassertemperatur bedeutend höher war (vgl. S. 130). 
Schon am 8. November 1908 war dagegen das ganze Phytoplankton ver-
schwunden und das Zooplankton hatte sehr stark abgenommen. Meine Beob-
aehtungen vom Spätherbst 1920 zeigen auch, dass das Netzplankton wenig-
stens in der Tölöbucht nur in Spuren zu finden war (Verf. 1922 a). Wir können 
somit wohl die Zeit um Anfang November als normalen Grenzpunkt in plankto-
logischer Hinsicht zicischen dem Sommer- und dem Winterhalbjahre betrachten 
Es muss jedoch ausdriicklich betont werden, dass diese Auffassung sich nur 
auf das in Frage stehende seichte Hafengebiet bezieht. Draussen im offenen 
Fmnischen Meerbusen können die Verhältnisse änders liegen; geniigende 
quantitative Beobaehtungen liegen dariiber noch nicht vor. 
Im Obigen sind die planktologischen Verhältnisse in den verschiedenen 
Teilen des Hafengebietes und in verschiedenen Zeiten des Sommerhalbjahres 
so dargestellt, als ob das Bild Jahr fiir Jahr dasselbe bleiben wiirde. Da das 
behandelte Material iiberwiegend nur aus einem Jahre stammt, kann diese 
Vermutung allzu gewagt erscheinen. Ich habe jedoch in den folgenden Jahren 
immer wieder Kontrollpriifungen vorgenommen — ein Teil von diesen ist ja 
auch in vorliegender Arbeit beriicksichtigt worden — wodurch erstens die 
durch die relativ langen Intervalle der 1919-Expeditionen bedingten Mög-
lichkeiten eines tlbersehens wichtiger Formen oder gar Assoziationen erheblich 
verringert worden sind, und zweitens eventuelle Veränderungen von Jahr 
zu Jahr einigerinassen kontrolliert werden konnten. Als Endresultat hat 
sich dabei zweifellos eine in den Hauptziigen sehr grosse Ubereinstimmung in 
der Zusammensetzung und Reihenfolge der Hauptassoziationen des Plank-
tons in den verschiedenen Jahren ergeben, wenn es auch klar ist, dass ein 
seichtes Kiistengebiet wie das unsrige viel mehr variierende Milieubedingun-
gen (durch klimatische u. a. Ursachen hervorgerufen) darbieten kann, als 
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z. B. das offene Meer, was natiirlich auch grössere planktologische Veränderun-
gen mit sich fiihrt. So kann ja ein friiherer oder späterer Eisgang, hohe oder 
niedrige Friihjahrs- oder Sommertemperatur, eine Kälteperiode im Hoch-
sommer, stiirmisches oder ruhiges Wetter u. s. w. in einem seichten Kiisten-
gebiet starke zufällige Variationen hervorrufen. Diese äussern sich bei uns 
jedoch nicht in grundsätzlichen Veränderungen des Planktons, sondern z. B. 
in einer Verlagerung, Verkiirzung oder Verlängerung einer Wucherungsperiode, 
im Uberwiegen bald der einen, bald der anderen Art in einer Assoziation 
u. s. w. Die gemeinsamen Grundziige sind somit i:n allgemeinen Jahr fiir 
Jahr deutlich zu erkennen, und betreffs unseres Untersucliungsgebietes mag 
die obige Darstellung den Durchschnittszustand des Planktons ziemlich zu-
verlässig wiedergeben, n. b. von den iiberhaupt nicht beachteten Formen 
(nannoplanktonischen Flagellaten etc.) abgesehen. 
2. Die Planktonproduktion zeitlich und räumlich. 
In den Diagrammen Fig. 25 u. 2G, sind Totalsummen (pro 1 Liter Wasser) 
des Phytoplanktons in den Hauptwasserbecken, in Fig 27 entsprechende 
Zahlen fiir das Netz-Zooplankton graphisch wiedergegeben. Die Gesamt-
zahlen des Netz-Phvtoplanktons in Fig. 25 in den Monaten Mai—Oktober sind 
durch LOHMANNS (1908) Kugelkurven (die Radiuslänge als Ordinata) darge-
stellt. Nur ist der Wert 1 =0.25 Centimeter Ordinatenlänge, statt =0.25 Milli-
meter, wie bei Lohmann gesetzt, also die Gipfelhöhe der Kurven als verzehn-
facht dargestellt, um trotz der kleinen Zahlen des Netzplanktons ein deutliches 
Kurvenbildzu bekommen. In Fig. 26, welchefragmentarischeErgebnisse einiger 
direkten Wasserprobenzählungen wiedergibt, hat dagegen 0.25 mm als Ein-
heit betrachtet werden können, die Zahlen beginnen ja ungefähr da, wo sie in 
den Netzplanktonkurven endigen. Um die Zooplanktonmenge graphisch darzu-
stellen, erwies es sich bei der starken Variation und relativen Kleinheit der 
Zahlen — es gilt ja immer die Menge pro 1 —, dass die Kugelkurven nicht be-
quem anzuwenden waren. Da Linearkurven noch weniger zu brauchen waren, 
habe ich die Logarithmenkurvenmethode vorgezogen, und scheint es mir, dass 
diese schon 1897 von SCOURFIELD (vgl. S T E U E R 1910, S . 185) vorgeschlagene, 
aber seitdem nur selten in der biologischen Literatur zur Anwendung gekom-
mene Methode hier besonders geeignet ist, ein klares Ubersichtsbild zu geben. 
— Sowohl betreffs des Phyto- als des Zooplanktons können wir uns auf die 
Oberflächenzahlen beschränken. 
Ehe wir auf eine nähere Behandlung des Netz-Phytoplanktondiagrammes 
(Fig. 25) iibergehen, muss wieder einmal darauf hingewiesen werden, dass 
die Netzzahlen nur ausnahmsweise die wirkliche Menge des Phytoplanktons 
wiedergeben können, und auch dann nur betreffs einiger weniger Arten, nicht 
\ 
142 I. Välikangas, Planktologische . Untersuchungen 
Ga Tö No Sö Kr Dr Fö Br 
Fig. 25. Quanti ta t ive Verteilung des gesamten Phytoplanktons nach den 
monatlichen Netzfängen an der Oberfläche im J . 1919 (Kugelkurven nach 
LOHMANN, 1908, die Zahlen ein wenig abgerundet). — Ga: Gammelstadsbucht , 
Tö: Tölöbucht, No: Nordhafen, Sö: Siidhafen, Kr : Kronbergsfjärd, Dr: 
j Drumsöfjärd, Fö: Fölisöfjärd, Br: Bredvik. 
des ganzen Phytoplanktons. Auch in bezug auf einen Vergleich der Wasser-
becken mit einander, worauf es hier zunächst ankommt, können auf Grund 
der Netzzahlen und Zahlenkurven nur mit Vorsicht Schliisse gezogen wer-
den. Wasserprobenzählungen (Fig. 26) gibt es zu wenig, und ist ihre Zuver-
lässigkeit als Kriterium der Produktionshöhe des betr. Wasserbeckens im 
Untersuchungsaugenblick auch insofern unbefriedigend, als ein Teil der 
kleinsten Nannoplanktonflagellaten u. dgl. nicht beriicksichtigt worden ist. 
Eine andere Sache ist natiirlich, dass auch ein vollkommen exaktes Zahlen-
material fiir sich niemals ein ebenso exaktes Bild iiber die Produktionshöhe 
des Wassers zu geben vermag, einerlei ob die Arten als einzelne Zellen oder 
wie hier als Erscheinungsformen (Trichom, Kette, Kolonie, Zelle) gezählt 
worden sind. Erstens ist ja die von einer Ziffer repräsentierte Stoffmenge bei 
den verschiedenen Organismen nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ 
sehr ungleich. Nur durch eine vollständige chemische Analyse lässt sich somit 
eine wirklich exakte Auffassung iiber das in einem gegebenen Augenblick im 
Wasser vorhandene Planktonmaterial gewinnen. Bei der Einschätzung der 
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Fig. 26. Quant i ta t ive Verteilung des gesamten Phyto-
planktons nach einigen Wasserprobenzählungen an der 
Oberfläche (LOHMANNS Kugelkurven). — Die Bezeich-
nungen der Wasserbecken wie in Fig. 25, ausserdem: Me: 
Meereshafen (Siidufer des Stadtgebiets), We: Westhafen 
(St. XVI). 
Produktionshöhe kommt es ja aber nicht nur auf die gerade vorhandene 
Stoffmenge an, sondern auch auf die verschiedene Vermelirungsschnelligkeit 
und Intensität des gesamten Stoffwechsels iiberhaupt bei den betr. Orga-
nismen unter den jeweiligen Milieubedingungen — allés Verhältnisse, deren 
wissenschaftliche Klarlegung bekanntlich noch in ihrem Anfang ist. 
Jedenfalls mag doch wohl auf Grund des vorliegenden Zahlenmaterials 
eine annähernd richtige Auffassung iiber die relative Produktionskraft der 
betr. Wasserbecken in den verschiedenen Monaten auch in bezug auf das 
Phytoplankton zu gewinnen sein. 
A. Dic a l l g e m e i n e P r o d u k t i o n s h ö h e in d e n v e r s c h i e d e n e n M o n a t e n . 
Wenn wir das Untersuchungsgebiet als Ganzes betrachten, ist aus den 
beiden Pliytoplanktondiagrammen und dem vorliegenden Beobachtungsmate-
rial iiberhaupt der wohl zuverlässige Schluss zu ziehen, dass der Anfang Juni 
die höchste Pjlanzenproduktion aufweist. Da diese Hochproduktion irn grössten 
Teil des Gebietes auf der Diatomaceenwucherung beruht, ist jedoch wahr-
scheinlich, dass das Maximum der Periode von etwa Mitte Mai bis Mitte 
Juni reicht, also den Vorsommer in der friiher angewandten Begrenzung um-
fasst. Die Juli-Kurve erreicht teilweise eine noch bedeutendere Höhe, 
die Totalproduktion im ganzen Gebiet bleibt aber infolge der relativ gros-
sen Armut an Phytoplankton in den äussersten Teilen des Gebiets hinter der-
jenigen im Vorsommer zuriick. An den dritten Platz kommt der August, 
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die Anfang Mai-Kurve liegt aber nicht weit daliinter und mag wohl in Wirk-
liclikeit oft höhere Produktion anzeigen. Die Diagramme sind gerade betreffs 
dieser zwei Monate wenigsagend, da keine Wasserprobenkurven vorhanden 
sind und auch Netzzalilen aus der Tölöbucht vom Mai fehlen. Dazu kommt, 
dass die August-Kurve in den äusseren Teilen auch das Netzplankton nicht 
treu wiedergeben kann. Friiher ist nämlich hervorgehoben worden, dass ein 
Teil des in diesem Monat reichlichen Aphanizomenon-^Laterials in den Probe-
flaschen sich an der Oberfläche ansammelte und teilweise an den Glaswänden 
eingetrocknet worden ist. Eine Wasserprobenkurve vom Spätsommer (Anfang 
September) ist zwar in Fig. 20 wiedergegeben und scheint wenigstens in der 
Tölöbucht die allerniedrigste Produktion anzuzeigen. Dies hängt aber von den 
relativ geringen Euglena-Zahlen ab und mag somit von zufälliger Natur sein; 
die Euglena-Menge war ja nicht nur friiher, sondern auch später im September 
bedeutend höher als Anfang September. Als letzte in der Ordnung kommen 
endlich die Herbstmonate September und Oktober. Die Ende-Septeinber-
Netzkurve liegt zwar nicht besonders weit liinter derjenigen des August zu-
riick (die Wasserprobenkurve höher als Anfang September, vgl. oben), die 
Ende-Oktoberzahlen dagegen sind schon so unbedeutend, dass ihre Wieder-
gabe in Kurvenform ganz zwecklos wäre. 
Auch die Kurven des Netz-Zooplanktons weisen im Juni und Juli die höch-
sten Gip f el auf (Fig. 27). Im Gegensatz zum Phytoplankton iiberwog jedoch 
jetzt die Juliproduktion im ganzen, wenn auch einige Teile des Gebietes ein 
Juni-Maximum aufwiesen. An dritter Stelle, wenn auch im allgemeinen weit 
hinter den obigen zuriickbleibend, kommt auffallenderweise die Ende Septem-
berkurve. In grossen Teilen des Gebietes schliesst sich jedoch die August-
kurve ganz eng daran, in anderen Teilen kompensieren sich die Gipfel- und 
Talbildungen der Kurven. Als die letzten in der Ordnung kommen die Mai-
und Ende-Oktoberkurven, deren Verlauf, so weit Beobaehtungen vorhanden 
sind, eine ganz auffallende Ubereinstimmung zeigen; im ganzen ist die von 
diesen Kurven angegebene Produktion gar nicht mit derjenigen der iibrigen 
Monate vergleichbar. 
Wenn wir nun die gegebenen Kurvenbilder des Planktons in bezug auf 
die relative Produktionshöhe in den verschiedenen Monaten in grossen Ziigen 
als zutreffend betrachten diirfen, ergibt ein Vergleich zwischen der Phyto-
plankton-und der Zooplanktonproduktion der betr. Monate, 1) dass im Friih-
jahr das Zooplankton neben dem Phytoplankton eine untergeordnete Rolle 
zu spielen scheint; 2) dass im Vorsommer und Hochsommer eine gleichzeitige 
Hochproduktion sowohl des Phyto- als des Zooplanktons zu verzeichnen ist; 
3) dass im Spätsommer und Herbst die Entwicklung des Zooplanktons länger 
zu dauern scheint als diejenige des Phytoplanktons. Hierbei muss jedoch her-
vorgehoben werden, dass die durch die allzulangen Zeitintervalle zwischen 
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Fig. 27. Quanti tat ive Verteilung des gesamten Zooplanktons nach monatlichen 
Netzfängen an der Oberfläche im J . 1919 (Logaritlimenkurven). — Ga: Gam-
melstadsbucht , Tö: Tölöbucht, No: Nordhafen, Sö: Siidhafen, Kr: Kronbergs-
f järd, Dr: Drumsöfjärd, Fö: Fölisöfjärd, Br: Bredvik. 
den verschiedenen Fangserien im J. 1919 bedingte Unsicherheit der Beur-
teilung nur teilweise durch die Erfahrungen der folgenden Jahre kompen-
siert wird. Ferner sind die Verhältnisse in den verschiedenen Wasserbecken so 
ungleich, dass eine Beachtung derselben notwendig ist. Wir werden im Fol-
genden auf diese Frage eingehen. 
B. Die P l a n k t o n p r o d u k t i o n in d e n v e r s c h i e d e n e n W a s s e r b e c k e n . 
Das Netzdiagramm (Fig. 25) iiber das Phytoplankton zeigt, dass die 
Tölöbucht in alien untersuchten Monaten mit Ausnahme des Juni die weitaus 
höchsten Zahlen aufgewiesen hat. Zahlen fiir Mai 1919 liegen nicht vor, spä-
10 
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tere Befunde (vgl. S. 45) zeigen aber, dass die Bucht auch in diesem Monat 
höhere Zahlen (auf starke Entwicklung von Chlamydomonas beruhend, wozu 
wenigstens zuweilen die starke Stephanodiscus-Wucherxmg kommt), als we-
nigstens die Nachbargebiete aufweisen kann. Als Regel kann doch wohl fest-
gestellt werden, dass die Tölöbucht zeitig im Friihjahr betreffs des Phyto-
planktons kaum höhere Produktionskraft zeigt als gewisse andere Teile des 
Hafengebiets, vor allem die äusseren Stationen, wo ja die typische Wucherung 
der Diatomaceen zuerst eine bedeutende Höhe erreichen kann. Die typischen 
Phytoplanktonten der stark verunreinigten Tölöbucht, vorwiegend Schizo-
phyceen, Chloropliyceen und griine Flagellaten, ziehen ja im allgemeinen eine 
höhere Temperatur vor. Damit im Einklang steht auch der Verlauf der Kur-
ven in der Tölöbucht: die höchsten Gipfel haben wir im Hochsommer. — In 
scharfem Gegensatz zur Tölöbucht steht die Gammelstadsbucht, wo die Netz-
Phvtoplanktonkurven immer eine ganz niedrige Produktion anzeigen. Die 
Wasserprobenkurven deuten freilich darauf, dass der Unterschied nicht immer 
so gross zu sein braucht. In den betr. Wasserproben vom Vor- und Hochsommer 
aus der Gammelstadsbucht finden sich aber beinahe ausschliesslich einzellige 
kleine Diatomaceen (Rhizosolenia, Synedra) oder kleine Diatoma elongatum-
Ketten, in denjenigen der Tölöbucht dagegen grössere Formen, z. B. länge 
Oscillatoria-Trichome, vielzellige Richteriella-Kolonien etc., die als solche, 
nicht als Zellen gezählt wurden. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist also das 
vvirkliche Verhältnis zwischen den Pflanzensubstanzmengen der betr. Buchten 
auch in diesen Fällen mehr mit den Ergebnissen der Netzfänge iibereinstim-
mend. — Nordhafen und Siidhafen scheinen nach den Netzfängen untereinander 
eine ziemlich gleichhohe Produktion aufzuweisen; doch iiberwiegt der Siid-
hafen oft ein wenig,so im Juni, Juli und August (nach Wasserprobenzählungen 
zwar im Juni u. Juli nicht). Auch zwischen diesen Wasserbecken und der 
Tölöbucht scheint nach den Wasserprobenzählungen ein geringerer Unter-
schied als nach den Netzproben zu sein, und da die Planktonzusammensetzung 
sich mehr an diejenige der Tölöbucht anschliesst, als es der Fall mit der 
Gammelstadsbucht war, so miissen die beiden ziemlich stark verunreinigten 
Häfen in Wirklichkeit weit höhere Phytoplanktonproduktion als die Gammel-
stadsbucht aufweisen können, obgleich dies nicht so deutlich aus dem Kurven-
verlauf hervorgeht. — Der grosse Kronbergsfjärd zeigt grosse Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Monaten. Im Anfang Juni spiegelt sich die maxi-
male Diatomaceenwucherung gerade hier in dem höchsten Kurvengipfel dieses 
Monats wieder, einem Gipfel der nicht weit hinter der maximalen Hochsom-
merhöhe der Tölöbuchtkurven zuriickbleibt. Im wärmsten Hochsommer 
(Julikurve) dagegen haben wir hier die neben der Gammelstadsbucht tiefste 
Senkung der Kurve. Die Augustkurve bezeichnet wieder einen relativ bedeu-
tenden Aufschwung (Aphanizomenon; wegen des Eintrocknens der Aphani-
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zomenon-Schicht an der Oberfläche in den Probeflaschen gar zu wenig), im Sep-
tember'—Oktober folgt dann eine starke Abnahme. Auch im Mai weist das 
Diagramm (Fig. 25) nur unbedeutende Zahlen auf, allerdings nur beziiglich 
der stark ausgesiissten Oberflächenschicht. -— Einen auffallend anderen Ver-
lauf der Kurven weist der Drumsöfjärd, der deni Kronbergsfjärd entsprechende 
äusserste Teil der westlichen Hälfte des Untersuchungsgebietes, auf. Im Mai 
liegt (wahrscheinlich) hier, in dem mit dem offenen Meere in weitester 
Verbindung stehenden Becken, der höchste Punkt der Oberflächenkurve 
(Diatomaceen- und Gonyaulax-Wucherung am zeitigsten im Friihjahr). 
Im Juni blieb das Becken dagegen weit hinter dem Kronbergsfjärd zu-
riick. Dies kann vielleicht darauf beruhen, dass die Produktionskraft des 
Wassers im Drumsöfjärd wegen des friiheren Ansetzens der Diatomaceen-
Gonyaulax-Periode schon stärker verbraucht als im Osten war, oder auch 
konnte die Abwässer- und iiberhaupt Nahrungszufuhr im Osten bei der im 
Kronbergsfjärd schon ganz geringen Konzentration speziell giinstig auf die 
Entwicklung der betr. Formen einwirken (vgl. später Kapitel V). — Die 
seichtesten Becken der Westseite, Fölisöfjärd und Bredvik, weisen auch recht 
variable Verhältnisse auf, zeigen untereinander aber grosse tjbereinstimmung 
(Kurvenverlauf öfters beinahe wagerecht). Die höchste Produktion war im 
Juli zu verzeichnen (ebenso hoch wie im Siidhafen, nur in der Tölöbucht 
höher), war aber von ziemlich kurzer Dauer, da die August-Kurve bereits die 
niedrigste Produktion in diesem Gebiet bezeichnet. Die Mai-Produktion 
schien relativ bedeutend zu sein, im Juni lag die Bredvikbucht schon wie-
der ganz zuriick, während der Fölisöfjärd eine Zunahme der Produktion 
zeigte. 
Zusammenfassend können wir sägen, dass die Netzprobenzählungen des 
Phytoplanktons etwa folgendes Bild iiber die relative Produktionshöhe der 
verschiedenen Becken geben mögen: Die niedrigste Produktion scheint iiber-
haupt in den seichtesten Buchten ohne Abivässerzufuhr, der Gammelstadbucht im 
Osten und der Bredvikbucht mit angrenzenden Teilen des Fölisöf järds im Westen, 
stattzufinden. Beide Gebiete scheinen nur kurzzeitige reichere Perioden auf-
weisen zu können, die Gammelstadsbucht vielleicht seltener als die Westgebiete. 
Das reichlicliste Phytoplankton wird so gut wie immer in der abwässerreiclien 
Tölöbucht (im weitcsten Sinne) beobachtet (Ausnahme vielleicht nur die Friih-
jahrs-Diatomaceen-Periode). Eine Mittelstellung mit konstant ziemlich hoher 
Produktion scheinen Nordhafen und Siidhafen einzunehmen. Die äussersten 
Teile des Gebietes, Kronbergsfjärd im Osten und Drumsöfjärd im Westen, 
weisen variable Verhältnisse auf. Im Friihjahr kann wahrscheinlich die 
Produktion hier am höchsten sein, und zwar zuerst im Drumsöfjärd mit seiner 
offenen Verbindung mit dem Meere und relativ unbedeutenden Siisswasser-
zufuhr, später im Kronbergsfjärd, wo zuerst eine allzu starke Aussiissung der 
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Oberflächenscliichten durch die Wassermassen des Wandaflusses stattfindet 
(in tieferen Wasserschichten ist der Unterschied geringer). 
Die Zooplanktonkurven zeigen, dass die Tölöbucht immer die höchste Produk-
tion im Gebiet anfgewiesen hat (keine Beobachtung im Mai 1919); nur im Juni 
liegen die Gipfelpunkte beinahe ebenso hoch auch in der seichten Bredvik-
bucht. Auffallend ist in der Tölöbucht die ausserordentlich gleichmässige 
Entwicklung in den Monaten Juni, August und Ende September mit einer 
bedeutenden Zunahme im Juli und dann einer sehr starken Abnahme Ende 
Oktober. — Die Gammelstadsbucht weist — ganz im Gegensatz zum Netz-
phytoplankton — eine auffallend hohe Entwicklung des Zooplanktons in den 
Monaten Juli, August und Juni (in dieser Ordnung abnehmend) auf, Ende 
September dagegen eine sehr bedeutende Abnahme; der Unterschied im Ver-
gleich mit der Tölöbucht war somit jetzt viel grösser als friiher. Anfang Mai 
repräsentierte die Gammelstadsbucht die absolut niedrigste Zooplanktonpro-
duktion im ganzen Gebiete. — Nord- und Siidhafen wiesen nur im Mai und 
Ende September eine höhere Produktion als die Gammelstadsbucht auf, sonst 
erreichen die Kurven nicht die gleiche Höhe; nur im August ist freilich der 
Unterschied gross. Wie betreffs des Netz-Phytoplanktons, zeigt der Siid-
hafen auch in bezug auf das Zooplankton im allgemeinen etwas höhere Zahlen 
(Ausnahme nur Juni) als der Nordhafen. — Kronbergsfjärd (speziell die äus-
seren Teilen) und Drumsöfjärd repräsentieren im Hochsommer (Juli, August) 
die niedrigste Zooplanktonproduktion und zwar besonders im August mit 
ganz bedeutungslosen Mengen im Vergleich mit den friiher genannten Wasser-
becken. Im Juni sowie Ende September waren die beiden Fjärde recht gleich-
vertig mit Nord- und Siidhafen, im Mai und Ende Oktober sogar etwas iiber-
ragend, wenn auch absolut genommen mit sehr kleinen Zahlen. — Fölisö-
fjärd wies in allén eigentlichen Sommermonaten, Juni, Juli und August, be-
deutend höhere Zahlen als die eben genannten äussersten Teilen des Gebietes 
auf. Ganz speziell gilt dies von dem innersten Teil, der Gegend der Hoplaks-
bucht; der äussere Teil war sogar einmal, im Juni, ärmer als die Kronbergs-
und Drumsöfjärde. Iin Mai sowie wahrscheinlich Ende Oktober waren die 
(kleinen) Zahlen des Fölisöfjärdes ein wenig höher oder gleich hoch wie im 
Drumsöfjärd. Ende September schliesslich wies der äussere Teil des Fölisö-
fjärdes eine etwas höhere Produktion auf, als alle iibrigen Stationen mit Aus-
nahme der Tölöbucht, aber irn innersten Teil, der Miindungsgegend der Hop-
laksbucht war das absolute Minimum dieses Monats. — Bredvik endlich hatte 
im allgemeinen eine recht hohe Produktion, besonders im Juni, wo die Kurve 
beinahe diejenige der Tölöbucht erreichte, sowie im August, wo die Bucht als 
dritte in der Ordnung (nach der Tölö- und Gammelstadsbucht) kam. Im Juli 
dagegen ware eine Abnahme bis nahe dem Niveau des Drumsöfjärdes zu be-
merken und die Ende September-Kurve zeigte auch eine relativ niedrige Pro-
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duktion an (nur innerster Teil des I^ölisöfjärds und die Gammelstadsbucht 
noch niedriger). Die zusammenfallenden Kurven des Mai und Ende Oktober 
liegen relativ hoch, die erstere bedeutend höher als in der Gammelstadsbucht, 
wo ja das absolute Minimum damals zu finden war. 
Im grossen und ganzen können wir iiber das Zooplankton sägen, dass die 
grösste Produktion in den seichtesten Gebieten und unter diesen wiederum in den 
abwässerreichsten stattzujinden scheint. In letztgenannter Hinsicht liegt somit 
eine Ubereinstimmung mit den Phytoplanktonbefunden vor, wogegen in den 
reineren, seichten Buchten wenigstens zuweilen im Gegenteil ein Minimum des 
Phytoplanktons einem Maximum des Zooplanktons entsprechen zu können 
scheint. Wir werden später auf diese Verhältnisse zuriickkommen. 
3. Uber die Bedeutung der verschiedenen systematischen 
Gruppen in der Planktonproduktion. 
Wie oben hervorgehoben, kann auf Grund des vorliegenden Zalilen-
materials, speziell in bezug auf das Phytoplankton, nur annäherungsweise 
eine Auffassung iiber die Produktionshöhe in den verschiedenen Monaten und 
den verschiedenen Wasserbecken gewonnen werden. Das gilt in ebenso höhem 
Grade fiir die Einschätzung der Bedeutung der verschiedenen systematischen 
Gruppen bei dieser Produktion. Andererseits sind aber die Mengen-Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Gruppen oft so gross, dass keine Zweifel 
iiber die relative Bedeutung der Gruppen entstehen können. Eine r e l a t i v e 
Einschätzung ist somit zweifellos möglich, wenigstens innerhalb eines jeden 
der zwei Hauptkomponenten des Planktons, dem Phyto- und dem Zooplank-
ton. Dagegen ist ein Vergleich zwischen diesen Hauptkomponenten des 
Planktons ohne besondere Berechnungen, wie sie von H E N S E N , LOHMANN 
und anderen ausgefiihrt worden sind, auch wenn es nur die jeweilige 
Stoffmenge gilt, recht aussichtslos. Es mag betreffs des Helsingforser Hafen-
gebietes nur hervorgehoben werden, dass sofort nach dem Eisgang wohl das 
Phytoplankton iiberall iiberwiegen mag, wogegen das Zooplankton in den 
innersten und seichtesten, nicht abwässerreichen Buchten wenigstens im 
Spätsommer ganz dominierend zu sein scheint. Im Spätherbst gilt dasselbe 
vielleicht fiir das ganze Gebiet. 
Betreffs der Phytoplanktonten ist festzustellen, dass es im Hafengebiet von 
Helsingfors ja vor allem die Diatomaceen und Schizophyceen sind, die die 
Produktionshöhe bestimmen. Von anderen Gruppen spielen neben diesen nur 
die Peridineen eine etwas bedeutende Rolle, n. b. wenn man das ganze Hafen-
gebiet vor Augen hat. Mehr lokal können auch Chlorophyceen und (griine) 
Flagellaten eine grosse Bedeutung haben. — Uber die Rolle der genannten 
Gruppen speziell in der zeitlichen Verteilung der Phytoplanktonproduktion 
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geben die Monatsbeschreibungen und die obigen Zusaminenfassungen iiber 
den Entwicklungsgang und die Produktionshöhe des Planktons schon Aus-
kunft. Dies Sachverhältnis mag jedoch noch kurz wiederholt werden. 
Im Friihjahr ist der Anteil der Diatomaceen an der Phytoplanktonproduk-
tion wohl gänzlich dominierend, jedoch mit starkem Einschlag oder sogar mit 
lokalem Uberwiegen der Peridineen, welche nur in dieser Zeit bei uns eine 
wirklich hervorragende Rolle spielen. Dies letztere ist gerade fiir unsere, wie 
teilweise die arktischen Meeresgewässer tvpisch, in siidlicheren Breiten, 
schon im siidlichen Ostseegebiet, ist ja die warme Jahreszeit die eigentliche 
Peridineen-Zeit (vgl. z. B. LOHMANN 1 9 0 8 ) . Wahrscheinlich nur in der Tölö-
bucht können Chlorophyceen (Chlamydomonas) eine grössere (oder doch gleich-
wertige) Rolle als die Diatomaceen spielen. 
Im Vorsommer ist die Bedeutung der Diatomaceen im Hafengebiet noch 
grösser, wenn auch jetzt die Schizophyceen sowohl im Gebiet im allgemeinen 
(Aphanizomenon) als auch lokal (das Tölöbuchtplankton) an Bedeutung zu-
nehinen. Nur in der Tölöbucht uberwiegen jetzt im allgemeinen die Schizo-
phyceen, wobei ein stärker Einschlag von Chlorophyceen (Richteriella, Scene-
desmus) und griinen Flagellaten zu beobachten ist. 
Im Hochsommer ist die Rolle der Diatomaceen noch gross, besonders in 
den inneren, aber nicht allzu stark verunreinigten Teilen des Gebietes. Auch 
daselbst wächst jedoch die Bedeutung der Schizophyceen (Aphanizomenon, 
Anabaena baltica, Oscillatoria limnetica) immer mehr, und an den äussersten 
Stationen gewinnen diese schon iiberhand. In der Tölöbucht spielen Schizo-
phyceen, hauptsächlich Oscillatoria Agardhii, und vor allem Flagellaten 
(Euglena) die Hauptrolle im Phytoplankton. Von Peridineen scheint jetzt 
Heterocapsa triquetra nicht ganz unbedeutend zu sein (Siidhafen). 
Im Spätsommer erreichen die Schizophyceen ihre maximale Bedeutung in 
der Phytoplanktonproduktion, sowohl in der Tölöbucht (Oscillatoria Agardhii 
immerfort) zusammen mit griinen Flagellaten (Euglena, Cryptomonas), als auch 
in den iibrigen Teilen (Aphanizomenon, Anabaena baltica), wogegen die Dia-
tomaceen stark zuriicktreten, um jedoch bald wieder an Bedeutung zu ge-
winnen (Anfang September). Die Peridineen nehmen etwas zu (Heterocapsa, 
Diplopsalis pillula, Gonyaulax triacantha), so auch die Silicoflagellaten (Ebria). 
Im Herbst ist das Bild ungefähr dasselbe, die Diatomaceen spielen jedoch 
wieder eine recht wichtige Rolle, speziell in den inneren und vielleicht vorwie-
gend in den am meisten verunreinigten Wasserbecken, wo iibrigens auch die 
Flagellaten recht bedeutungsvoll sind. Die Peridineen sind immer noch 
erwähnungswert (Heterocapsa, Glenodinium). Draussen gegen das offene Meer 
zu scheint die Bedeutung der Schizophyceen fortgesetzt bedeutend grösser als 
diejenige der iibrigen Gruppen zu sein. 
Im Netz-Zooplankton spielen während der Beobachtungszeit die Rotatorien 
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immer die Hauptrolle, wenn man das Gebiet als Ganzes betrachtet. Neben 
ihnen sind die Ciliaten sowie Copepoden und Cladoceren zu nennen. Sowohl 
absolut wie relativ ist die Bedeutung der Rotatorien am grössten im Hoch-
sommer, danach im Vor- und Spätsommer, und am ausgeprägtsten in den seich-
testen Buchten. Nach aussen nimmt ihre relative Bedeutung immer mehr ab. 
Neben den Rotatorien scheinen die Ciliaten relativ am bedeutendsten im Friih-
jahr und Vorsommer einerseits, im Spätsommer und Herbst andererseits zu 
sein (im Herbst jedoch weniger mit dem Netze fangbare Ciliaten). Die Cope-
poden, hauptsächlich Nauplien, sind wohl im Hoch- und Spätsommer am zahl-
reichsten; die Unterschiede sind aber absolut genommen gering. Ihre 
Bedeutung im Zooplankton ist am grössten dort, wo die Rotatorien am 
spärlichsten auftreten, also vorwiegend in den äussersten Teilen des Gebietes 
und zwar im Friihjahr und im Herbst, wo die Rotatorien im allgemeinen 
relativ kleine Zahlen aufweisen. Dasselbe gilt auch von den Cladoceren, deren 
Bedeutung aber noch geringer ist. Die Crustaceen im allgemeinen mögen 
jedoch in den tieferen Schichten der äusseren Teile des Hafengebietes 
zuweilen eine auch der Individuenzahl nach grössere Rolle als die Rotato-
rien spielen. Andere Zooplanktongruppen (Lamellibranchiatenlarven, Cypho-
nautes, etc.), haben iin Gebiet nur ausnahmsweise eine quantitativ nennens-
werte Bedeutung. 
V. Uber die Beziehungen zwischen der qualitativen 
und quantitativen Verteilung des Planktons und den 
Milieubedingungen im Hafengebiet. 
Die Zusammensetzung und Produktionshöhe des Planktons in einem 
Gebiet ist ja ein Resultat des Zusammenwirkens aller vorhandenen, z. T. auch 
friiheren Milieubedingungen, und es ist oft ausserordentlich schwierig zu 
entscheiden, welche Rolle ein jeder Faktor fiir sich in Wirklichkeit gespielt 
hat. Durch direkte Kulturversuche sind zwar schon wichtige Resultate be-
treffs der Abhängigkeit der einzelnen Planktonten von bestimmten Milieu-
faktoren erzielt worden, und dieser Weg muss natiirlich immer wichtiger wer-
den, trotz der erheblichen Schwierigkeiten, die speziell marine Plankton-
kulturen im allgemeinen darbieten. Bei derartigen Untersuchungen in der 
freien Natur, wie die vorliegende, sind solche Methoden jedoch meist aus-
geschlossen. Wir miissen uns mit dem Versucli begniigen, durch Zusam-
menstellung der ermittelten Data iiber die Milieubedingungen und der 
Erfahrungen iiber die qualitative und quantitative Verteilung des Planktons 
einen Einblick in die verwickelten Ursachenverhältnisse in den natiirlichen 
Gevvässern zu gewinnen. 
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Im Folgenden werden die verinutlichen Beziehungen des Planktons zu 
folgenden Milieufaktoren behandelt werden: Verunreinigung und im Zusam-
menhang damit allgemeine Nahrungsverhältnisse, Sauerstoffgehalt, Salz-
gehalt, Temperatur und Licht Die Beziehungen der verschiedenen Plankton-
ten zu einander werden nur im Zusammenhang mit den obigen Faktoren 
gelegentlich behandelt. 
i. Verunreinigung und allgemeine Nahrungsverhältnisse. 
A. D a s V e r h ä l t n i s d e r e i n z e l n e n P l a n k t o n t e n z u r V e r u n r e i n i g u n g . 
Die physikalisch-chemischen Befunde des Institutes fiir Meeresforschung 
(vgl. S. 17—20 sowie die Monatsiibersichte) ermöglichen nur eine allge-
meine Einschätzung der verschiedenen Wasserbecken des Hafengebietes mit 
Hinsicht auf die Verunreinigung, ergeben also kein so exaktes Zahlenmaterial 
wie betreffs der Temperatur und des Salzgehaltes. Es ist somit einleuchtend, 
dass auch die Beziehungen der Planktonten zum Verunreinigungsgrad schwer-
lich zahlenmässig oder graphisch ausgedriickt werden können. Auf Grund der 
Ammoniakzahlen ist in der Tat auch eine allgemeine Wertschätzung oft, wie 
z. B. betreffs der Tölöbucht im Hochsommer (vgl. S. 79), unausfiihrbar. 
Zwar können ja Störungen des Sauerstoffgehaltes in positiver oder negativer 
Richtung ebenfalls sehr aufklärend sein, aber vom biologischen Ståndpunkt 
aus sind diese wenigstens theoretisch nicht immer beweiskräftig. Eine starke 
Sauerstoffiibersättigung wird ja öfters durch lebhafte CO2-Assimilation des 
Phytoplanktons hervorgerufen, setzt also eine starke Entwicklung des letzt-
genannten voraus. In der Natur ist nun zwar eine besonders reichliche Ent-
faltung des Phytoplanktons meist an Lokalitäten mit stärker Zufuhr von orga-
nischen Stoffen, also mit Verunreinigung, verbunden. Es braucht aber keines-
wegs immer so zu sein. Ein reichhaltiges Vorkommen von a n o r g a n i s c h e n 
Nahrungsstoffen in geeigneter Kombination kann natiirlich auch eine iiberaus 
reiche Entfaltung des autotrophen Phytoplanktons hervorrufen und tut es 
auch in Wirklichkeit regelmässig — ich erinnere nur an die oft gewaltige 
Diatomaceenwucherung in sowohl Meeres- als Siisswasser, welches keines-
wegs als verunreinigt angesehen werden kann. Eine starke Entwicklung 
geeigneter Phytoplanktonten kann wieder ihrerseits ein iiberaus individuen-
reiches Zooplankton hervorbringen; das ist wohl der Fall auch wenn die 
PUTTERsche (1909, 1924) Lehre von der Bedeutung der gelösten organischen 
Nährstoffe fiir das Zooplankton sich voll und ganz als richtig erweisen wiirde 
(vgl. später S. 190). Somit können sowohl die »Produzenten» als die »Konsu-
menten» in so hoher Anzahl vorhanden sein, dass eine Sauerstoffiibersättigung 
am Tage und eine starke Zehrung des Nachts auftreten kann ohne irgendeine 
nachweisbare Verunreinigung. Bei Störungen des Sauerstoffgehaltes mit 
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gleichzeitiger Massenentvvicklung des Planktons kann man somit theoretisch 
einerseits von einer Verunreinigung sprechen, d. h. einer Anhäufung von orga-
nischen Stoffen, die gerade am Platze, rein chemisch oder durch Mikroben-
tätigkeit zersetzt, eventuell auch von einem Teil der Planktonten gefressen 
oder in Lösung direkt aufgenommen wird—welch letzteres ja vielleicht auch 
bei Tieren häufiger und bedeutungsvoller ist, als man im allgemeinen geglaubt 
hat (vgl. PUTTER, 1. c.). Andererseitskann es sich uin ein reichliches Vorkom-
men anorganischer Nahrungsstoffe handeln, welclie natiirlich ihrerseits in 
letzter Linie teilweise von anderorts zersetzten organischen Stoffen herstam-
men können. Dainit soll nicht geleugnet werden, dass in der Praxis eine 
stark vegetationsfärbende Hochproduktion wenigstens des Nannoplanktons 
wohl so gut wie immer eine Zufuhr von o r g a n i s c h e r Nahrung voraus-
setzt (vgl. z. B . K O L K W I T Z 1914a, S. 646, u. NAUMANN 1914, 1924c). 
In der biologischen Wasseranalyse, in unserem Falle also einer plankto-
logischen Analyse, haben wir nun ein Mittel, um iiber die Art der Gewässer ein 
entscheidendes Urteil zu fällen, indem wir aus Erfahrung von einer grossen 
Anzahl Planktonten ^und anderen Wasserorganismen) wissen, dass sie in mehr 
oder weniger stark verunreinigtem Wasser ausgezeichnet gedeihen können, von 
anderen aber, dass sie solche Gewässer vermeiden oder doch darin keiner stär-
keren Entwicklung fähig sind. Die diesbeziiglichen Erfahrungen, teilweise 
schon aus der Mitte des 19. Jahrhunderts herstammend, sind bekanntlich 
vollständiger zuerst von MEZ (1898), dann vor allem von KOLKWITZ, MARSSON 
und beiden zusammen (1902, 1908, 1909, 1911 etc.) in ein System gebracht. 
Dieses »oekologischc System» von Kolkwitz und Marsson mit den Gruppen der 
Polysaprobien, a- und fi-Mesosaprobieii und Oligosaprobien sowie den Orga-
nismen des ganz reinen Wassers, den Katharobicn, ist seitdem mit grossem 
Erfolg besonders zur praktisch-wissenschaftlichen Wasserbeurteilung ge-
braucht worden. Die biologische Wasseranalyse hat sich dabei speziell in 
zwei Hinsichten als geeignet erwiesen, die chemisch-physikalischen Methoden 
zu komplettieren. Erstens dadurch, dass z. B. ganz unbedeutende chemische 
Unterschiede zu sehr auffälligem biologischen Ausdruck fiihren können. 
»Während durch die chemische Wasseranalyse zehntel Milligramme mancher 
Substanzen im Liter Wasser nur noch mit Miihe nachgewiesen werden können, 
vermag die bakteriologische und planktologische Methode noch bei erheblich 
kleineren Werten genaue und z. T. ziffermässige Ergebnisse zu liefern, Weil 
bei dieser Untersuchungsweise ein Milligramm einer chemischen Substanz in 
der gevvaltigen Menge von Tausenden bis Milliarden von Individuen zum siclit-
baren Ausdruck kommt, welche einzeln festgelialten und gezählt werden kön-
nen» (KOLKWITZ 1911, S. 359). Zweitens kann man durch die biologische 
Wasseranalyse schneller zu einer relativ zuverlässigen Auffassung iiber die 
Verunreinigung kommen. Die chemische Analyse gibt ja nur den Zustand des 
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Untersuchungsaugenblickes wieder. Es bedarf also notwendig einer Reihe 
von Analysen um etwas Bestimmtes iiber den dauernden Zustand des Was-
sers sägen zu können. Die Ivebewelt in einem Gewässer dagegen ist gewisser-
massen ein Resultant des ganzen Komplexes der Milieufaktoren, vor allem 
natiirlich gerade der chemischen und phvsikalischen, und hat zu ihrer Ent-
stehung immer eine gewisse Zeit gefordert. Sie spiegelt somit mehr den dauern-
den Zustand im Wasser wieder. Vor allem gilt dies naturgernäss von der 
Ivebewelt des Ufers und des Bodens, wogegen im Plankton viel schnellere 
Veränderungen möglich sind, sowohl durch die schnelle Vermehrung speziell 
mancher Phytoplanktonten wie durch Wasserbewegungen, die besonders in 
einem Kiistengebiet mit zahlreichen Kommunikationen zwischen den ver-
schiedenen Wasserbecken naturgernäss wichtig sein können. Wenn es gilt, 
die Wassermasse als Ganzes zu beurteilen, sind jedoch von den verschiedenen 
Formen der biologischen Wasseranalyse nur die planktologische oder die 
bakteriologiselle brauchbar. Öfters ist natiirlich der Boden als schliesslicher 
Aufspeicherungsplatz mancher Abfälle etc., sowie die Uferzone als Empfänger 
derselben mehr verunreinigt als das freie Wasser. H Ä Y R É N S Untersuchung 
(1921 b) z. B. gibt betreffs Helsingfors zahlreiche Beispiele von stärker lokaler 
Verunreinigung des Ufers in der Nähe der Kloaken in Wasserbecken, die 
planktologisch (sowie auch cheinisch-physikalisch) als schwach oligosaprob 
zu beurteilen sind. Hierbei sei auch auf J Ä R N E F E L T S (1921, S. 29) interessante 
Beobachtung iiber bodenfaunistische Diingungswirkung eines Wintervveges 
auf dem Eise des Tuusulasees in Säd- Finnland hingewiesen. 
Im L,aufe der Jahre ist das Kolkwitz-Marssonsche System naturgernäss 
allmählich entwickelt und auch recht bedeutend modifiziert worden. In der 
Tat scheint es, dass man nach den letzten Veränderungen (vgl. KOLKWITZ 
1922) wohl sägen muss, dass die Schärfe der Charakterisierung der Gewässer 
dabei bedeutend abgeschwächt worden ist. Die Erfahrungen iiber immer zahl-
reichere Formen deuten nämlich daraufhin, dass diese unter Umständen bald 
dem einen, bald dem anderen Wassertypus angehören können. Ich verweise hier, 
um ein Beispiel anzufiihren, auf ASTRID C L E V E - E U L E R S ( 1 9 1 2 b, S. 6 8 — 6 9 ) 
Erfahrungen und Angaben iiber einige sessilen und Bodendiatomaceen (Hantz-
schia amphioxys tippig vegetierend in braunem Jauchwasser, aber auch äusserst 
häufig in kaiten und reinen Gebirgsbächen etc. der arktischen Länder, Meridion 
circulare ebenfalls u. s. w.). Als ausschlaggebend muss dann im allgemeinen 
die Produktionshöhe betrachtet werden, was aber nicht immer zuzutreffen 
braucht. Die Kombinationen von vörhandenen organischen und anorga-
nischen Nahrungsstoffen, Konkurrenzverhältnissen u. s. w. sind ja zahllos 
und können somit die event. Beweiskraft des Fundes in bezug auf Verun-
reinigung wenigstens sehr verringern. Das Gedeihen oder gar Verschwinden 
einer Art im gegebenen, mehr oder weniger verunreinigten Milieu kann ja 
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von den verschiedensten Ursachen herriihren, die wohl öfters mit der 
Verunreinigung in Verbindung stehen, zuweilen aber von dieser wenigstens 
direkt unabhängig sein können. 
Fiir rein wissenschaftliche Zvvecke sollten die Untersuchungen am besten 
auf eine Reinanalyse eines jeden der produktionsbestimmenden PAaktoren 
hinzielen, wie NAUMANN es in einer seiner fiir die Wasserbiologie so iiber-
aus wichtigen Arbeiten (1921b, S. 19) zum Ausdruck bringt, um das Auftreten 
oder die Abwesenheit sowie ganz speziell die Produktionshöhe der betr. Art 
oder Biocönose zu verstehen. Auf e i n e n Faktor macht iibrigens auch K O L K -
WITZ selbst (vgl. S. 195) aufmerksam, indem er die Vermutung ausspricht, dass 
vielleicht oft ein event. auftretender Sauerstoffmangel in dem verschmutzten 
Wasser als Hauptursache fiir das Fehlen gewisser Arten anzusehen sein 
mag. Besonders klar wurde der Einfluss des Sauerstoffgehaltes pointiert 
und die Bedeutung der I^äulnisgifte verneint von T H I E N E M A N N (1915 und 
später), allerdings galt es dabei zunächst die Bodenfauna. »Je stärker die 
Fäulnis, um so mehr verschvvindet — ceteris paribus — der urspriinglich im 
Wasser gelöste Sauerstoff, um so mehr treten auch an Stelle der Oligosapro-
bien die Organismen der mesosaproben und schliesslich der polysaproben Zone. 
Wo dagegen durch äussere Umstände — z. B. starke Strömung, Wasserfälle 
oder dgl. — einem Wasserlauf reichlich Sauerstoff zugefiihrt wird, da kön-
nen »Reinwasser»-Organismen eventuell auch vorhanden sein, wenn selbst 
grosse Mengen organischer, fäulnisfähiger Stoffe dem Wasser zufliessen» 
(S. 25). Derselben Ansicht schliesst sich F E H L M A N N (1917) an, und gestiitzt 
auf die durch Untersuchungen von B I R G E und J U D A Y (1911) sowie durch 
eigeue Experimente gevvonneneu Erfahrungen, dass verschiedene Zooplank-
tonten graduell verschiedene Forderungen an Sauerstoff haben, liat er sein 
bekanntes System mit den Gruppen der Euryoxybionten und Stenooxybion-
ten, mit Poly-, Mes- und Oligoxybionten sowie den anaeroben Anoxybionten 
aufgebaut, ein System, das das Kolkvvitz-Marssonsche betreffs derjenigen 
Organismen, die in erster Linie auf Sauerstoff reagieren, ersetzen will. 
Später ist z. B. ALSTERBERG (1920) bei einer Untersuchung iiber die 
Giftwirkung von Ammoniak und Ammoniakverbindungen auf Gasterosteus 
aculeatus und Litnnaea stagnalis zu dem Resultat gekommen, dass freier 
Ammoniak in einer Konzentration von iiber. 9 mg/l zwar tötend wirkt, 
hingegen Ammoniakverbindungen, in vvelcher Igorin das Ammoniak nach 
Alsterberg auch in stark organisch verunreinigtein Wasser im allgemeinen 
einzig und allein vorkommt, erst in abnorm hoher Konzentration tötlich 
waren, vorausgesetzt, dass geniigend Sauerstoff zu Gebote stånd. Wenn aber 
die Tiere in schwächerer Konzentration starben, so lag die Ursache in einem 
Sauerstoffmangel, der wohl durch die Entwicklung einer sauerstoffzehrenden 
Mikroorganismenwelt hervorgerufen wurde. »Tvivelsutan är det merendels på 
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detta indirekta sätt, som föroreningen till följd av organiska avfallsämnen 
i första hand inverkar» (S. 1 2 3 ) . — T H I E N E M A N N ( 1 9 2 3 , S. 7 7 — 7 8 ) teilt neuer-
dings die Wasserorganismen mit Hinsicht auf ihr Verhalten zur Verunreini-
gung (analog wie betreffs der iibrigen Milieufaktoren), wohl hauptsächlich im 
Anschluss zu S T E I N M A N N & S U R B E C K ( 1 9 1 8 , leider im Original mir nicht 
zugänglich gewesen), in drei Klassen: 1) saproxene Arten, die nur gelegentlich 
in Faulwasser auftreten; 2) saprophile Arten (Steimann-Surbecks »Abwasser-
dominanten»), die sowohl in reinem als in verunreinigtem Wasser leben kön-
nen, durch den Gehalt des Wassers an organischen Stoffen jedoch in ihrer 
Entwicklung stark begiinstigt werden; 3) saprobionte Arten (die spezifischen 
Schmutzwasserindikatoren Steinmann-Surbecks), denen »nur die mit orga-
nischen Stoffen iiberlasteten Gewässer die notwendigen Lebensbedingungen 
zu bieten verinögen» (Steinmann-Surbeck). Dabei hebt Thienemann (1. c.) wie 
friiher die grosse selektive Rolle des Sauerstoffs hervor (vgl. später S. 195). 
Schon S A C H S E ( 1 9 1 2 ) hat die Vermutung ausgesprochen, dass die Nahrungs-
verhältnisse als direkt ausschlaggebend bei der Kolkwitz-Marssonschen Ein-
teilung zu betrachten sind. Näher ist er jedoch nicht auf die Frage einge-
gangen. Derselben Ansicht schliesst sich u. a. auch N A U M A N N ( 1 9 1 9 ) an, 
indem er seine bekannte Einteilung der Gewässer nach dem Nahrungsreich-
tum in der Hauptsache der Kolkwitz-Marssonschen Gruppierung gleich-
stellt; z. B. Naumanns Begriff oligotroph (in extremster Bedeutung) sollte 
somit der Kolkwitz-Marssonschen Bezeichnung katbarob*) entsprechen (1. c., 
S. 1 5 9 ) . Etwas ähnliches finden wir auch bei H A R A L D N O R D Q V I S T ( 1 9 2 1 ) . 
Wir werden unten auf die Frage zuriickkommen. 
Im ganzen wissen wir jedoch vorläufig sehr wenig von den speziellen 
Forderungen der einzelnen Planktonten, und jedenfalls hat sich das Kolkwitz-
Marssonsche System bei einer Schätzung des Durchschnittstandards des 
Wassers im allgemeinen gut bewährt (vgl. z. B. N I E N B U R G 1 9 2 4 , S. 8 7 ) . Dieses 
System gibt wohl ein in der Hauptsache riclitiges Bild von den verschiedenen 
Stadien der Selbstreinigung der Gewässer — ganz besonders wenn man das 
Hauptgewicht auf das Auftreten und die Volksstärke ganzer Biocönosen legt, 
worauf es ja, wie z. B. schon K O L K W I T Z U. MARSSON ( 1 9 0 9 , S. 1 2 8 ) selbst aus-
driicklich hervorheben, immer in erster Linie ankommen muss. Ausserdem 
ist zu beachten, dass die höchsten Kategorien, Polv- und Mesosaprobie, 
natiirlich am schärfsten zu charakterisieren sind. Trotz der z. Teil wohl be-
rechtigten Kritik, welcher das betr. System später unterworfen ist, werde ich 
mich iin folgenden zuerst dessen als Grundlage bedienen, um später auf die 
Frage von seiner Brauchbarkeit noch zuriickzukommen. 
*) Naumann fasst allerdings den katliaroben Typus als hauptsächlich nur 
einen quantitativen Verarmungstypus im Vergleich mit dem oligosaproben 
auf: eine qualitative Ubereinstimmung beider ist dagegen nach ilmi wahrscheilich. 
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Das Kolkwitz-Marssonsche System ist fiir Siisswasser ausgearbeitet. Da 
bekanntlich zahlreiche Siisswasserformen auch in schwachem Brackwasser 
vorkommen, kann das System auch in solchen Gewässern Anwendung finden. 
In bezug auf das Plankton haben sich somit A S T R I D C L E V E - E U L E R (1912b) 
und Huss (1912a) des Systems bei Beurteilung der Verhältnisse in der Umge-
bung von Stockholm bedienen können. Auch betreffs der echten Brack- und 
Salzwasserorganismen ist eine Einteilung nach dem Verunreinigungsgrad 
versucht worden, meines Wissens jedoch nur in bezug auf Ufer- und Grund-
formen, so von S T E U E R (1910 b) u. W I L H E L M I (1912) im Mittelmeer und 
H Ä Y R É N bei Helsingfors, zuerst (1910) hauptsächlich mit Hinsicht auf die 
Enteromorpha-Arten, später (1921 b) in weiterem Umfang, iiberhaupt sub- bis 
supralitorale Pflanzen umfassend, wobei auch zwischen sessilen Pflanzen vor-
kommende freilebende Farmen einigermassen beriicksichtigt worden sind. 
Eine Analyse der Planktonformen (sowie der mikroskopischen Organismen des 
Benthos und Litorals) des Helsingforser Hafengebiets mit Hinsicht auf das 
Kolkwitz-Marssonsche System ist, wie friiher erwähnt, zuerst von L E V A N D E R 
(1913 b, 1918) ausgefiihrt worden. Nach dem urspriinglichen Kolkwitz-Mars-
sonschen System (1908, 1909) bezeichnet Levander ungefähr die Hälfte der 
von ihm beobachteten Organismen als saprob, die meisten mesosaprob, eine 
Art, Amoeba limax, polysaprob, 7 Formen oligosaprob. Unter den oligosapro-
ben Arten fanden sich u. a. folgende wichtigere Planktonten: Oscillatoria 
Agardhii (dabei wird bemerkt, dass diese Art nach Kolkwitz bei reichlichein 
Vorkommen als schwach mesosaprob anzusehen ist, was nach Levander viel-
leicht betreffs der Tölöbucht in Helsingfors zutreffen mag), Anabaena spiroides 
und Euchlanis dilatata, dazu Bacillaria paradoxa, Notholca foliacea (beide 
auch schwach mesosaprob), Cyclops oithonoides und Daphnia cucullata. Von 
den mesosaproben sind zu nennen Aphanizomenon jlos aquae, Scenedesmus 
quadricauda, Halteria grandinella, Euplotes charon, Triarthra longiseta, Bra-
chionus pala, B. angularis, Anuraea aculeata, A. cochlearis und Cyclops Leu-
ckarti. Dabei wird fiir diese Siisswassersaprobien, die auch im Brackwasser 
vorkommen, die Bezeichnung euryhaline Poly-, Meso- bezw. Oligosaprobien 
eingefiihrt. Auf das Verhalten der gemeinen Brack- bezw. Salzwasserplank-
tonten wird nicht näher eingegangen. Auch im allgemeinen scheint es in der 
Literatur an diesbeziiglichen Untersuchungen zu fehlen (vgl. W I L H E L M I 1915), 
ich werde daher später diese Frage beriihren, nachdein zuerst die Siisswasser-
formen des Hafengebietes behandelt worden sind. 
Mit Beriicksichtigung der späteren, recht zahlreichen Modifikationen des 
urspriinglichen Kolkwitz-Marssonschen Systems (vgl. K O L K W I T Z 1922) sind 
die wichtigeren von mir im Hafengebiet beobachteten, im genannten System 
aufgenommenen Formen nach deti Bezeichnungen Kolkwitz' (1. c.) folgender-
weise zugruppieren (a m = a-mesosaprob,/?m = ^-mesosaprob,o•— oligosaprob): 
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Polysaprob bis a-mesosaprob. 
Euglena viridis (coll.) 
a-mesosaprob. 
Chlamydomonas sp. (zwar nicht dieselbe Art wie bei KOLKWITZ) 
Triarthra longiseta 
Brachionus angularis, »auch ^-mesosaprob» (KOLKWITZ & MARSSON 1909) 
/3-mesosaprob. 
Chlamydomonas sp. 
Cryptomonas erosa (u. C. ovala) 
Stephanodiscus Hantzschii v. pusilla 
Nitzschia acicularis 
Richteriella botryoides,»Nur in ^-mesosaprobem Wasser iippig entwickelt, sonst 
mehr einzeln» (KOLKWITZ 1922, S. 198) 
Coleps hirtus, »bei Massenentwicklung a-m» (KOLKWITZ, 1. c.) 
Euplotes charon, »/3 m bis a m» (KOLKWITZ, 1. c.) 
Halteria grandinella 
Tintinnidium fluviatile, »auch oligosaprob» (KOLKWITZ & MARSSON 1909) 
Polyarthra platyptera, >•>(} m bis o» (KOLKWITZ, 1. c.) 




Oligo- bis (i-mesosaprob. 
Microcystis aeruginosa »meist o, in Hochprodukt ion bis (i m» (KOLKWITZ, 1. c.) 
Oscillatoria Agardhii »o, bei Hochprodukt ion (i m» (KOLKWITZ, 1. c.) 
Aphanizomenon f los aquae » » 
Synura uvella » » 
Diatoma elongatum » » 
Synedra acus » » 
Asterionella gracillima » » 
Scenedesmus quadricauda » » 







Bei Geringproduktion oligosaprob. 
Anabaena spiroides 
Melosira granulata (wohl auch M. 
helvetica) 
Tabellaria flocculosa 
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Auch aus dem obigen Verzeichnis geht die friiher erwähnte Tatsache her-
vor, dass die Grenzen, speziell zwischen meso- und oligosaproben Formen, im 
Kolkwitz-Marssonschen System nach den letzten Korrigierungen (KOLKWITZ 
1922) so verwischt worden sind, dass die Anwendung des Systems bedeutend 
erscliwert worden ist. Wir sehen ja, dass der grösste Teil der wichtigeren 
Siisswasser-Oligosaprobien im Hafengebiet zu den Gruppen »bei Hochproduk-
tion ^-mesosaprob» oder »bei Geringproduktion oligosaprob» (was wohl unge-
fähr dasselbe ist) gehören. Da nun andererseits bei aller Beurteilung immer 
gerade darauf Gewicht zu legen ist, dass nicht ein vereinzeltes Vorkommen, 
sondera ein zahlreiches Auftreten als ausschlaggebend anzusehen sein muss, 
so entsteht die Frage, ob solche »bei Hochproduktion /5-mesosaprobe» Formen 
iiberhaupt noch zu den Oligosaprobien zu rechnen sind. I^s ist wohl klarer, 
wenn man zu den Oligosaprobien nur diejenigen Organismen rechnet, die 
gerade in der oligosaproben Zone ihre optimale Entwicklung zeigen, in der meso-
saproben dagegen schon zuriickgehen oder doch keine höhere Entwicklung 
mehr aufweisen — in diesem letzteren Falle wäre dann die Bezeichnung »oligo-
bis mesosaprob» am Platze. Analog wären dann die Saprobien höherer Klas-
sen in ihre resp. Gruppen einzuordnen; in den zwei höchsten Kategorien, 
den poly- und a-mesosaproben Gruppen, hat dieses Prinzip wohl auch besser 
befolgt werden können. 
Gerade in unserem Gebiet, im Brackwasser, ist noch besonders zu beach-
ten, dass es keineswegs gesagt ist, dass die betr. Saprobien immer in derselben 
Weise auf die Verunreinigung reagieren sollen, wie im Siisswasser, wo sie ja 
eigentlich heimisch sind. Das Zusaminenspielen der Variationen im Salzgehalt 
und Verunreinigungsgrad kann unerwartete und schwer kontrollierbare 
Kombinationen ergeben, wozu die ebenfalls nur schwierig einzuschätzende 
Bedeutung einer event. Konkurrenz zwischen diesen Siisswasserformen 
und den eigentlichen Brack- bezw. Salzwasserplanktonten kommt, sowie das 
Verhältnis zu den Tieren des Planktons (Tierfrass). Auch liegt die Möglich-
keit vor, dass es Brackwasserformen oder Rassen von den typischen Saprobien 
gibt, welche, obgleich vielleicht morphologisch nicht trennbar, doch u. a. in 
bezug auf das Verhalten zum Verunreinigungsgrad von den Siisswasserformen 
abweichen können. Mit Hinsicht auf diese und andere Verhältnisse habe ich 
in einer vorläufigen Mitteilung (Verf. 1922 b) einen Versuch gemacht.auf Grund 
der Verbreitung nur einiger weniger, wie es mir schien, besonders typischer 
Planktonsaprobien den Verunreinigungsgrad der verschiedenen Wasserbecken 
des Helsingforser Hafengebietes im Sommer zu beurteilen. Als Indikatoren 
wurden Oscillatoria Agardhii, Euglena viridis, Cyclotella laevissima, Brachionus 
pala und B. angularis benutzt. Von diesen wurden Oscillatoria und die beiden 
Brachionus-Arten schon von LEVANDER (1913b) als typische Indikatoren ange-
sehen. Das Massenauftreten von Oscillatoria Agardhii wurde schon von B E R G -
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MAN (1908) in seiner ausfiihrlichen Arbeit iiber die Verunreinigung des Hafen-
gebietes als unzweideutiger Beweis fiir die schlechte Beschaffenheit des Was-
sers der Tölöbucht betrachtet, und Levander (1. c.) hält die Art in der 
genannten Bucht fiir schwach mesosaprob (vgl. auch L E V A N D E R 1908, 
S. 117). Was Euglena viridis betrifft, so ist ja ihre saprophile Natur nach 
Kolkwitz u. Marsson ganz besonders ausgeprägt. Cyclotella laevissima end-
lich wurde von mir unter dem Namen C. Meneghiniana angefiihrt, mit der 
Bemerkung jedoch, dass es sich vielleicht um eine, gerade von VAN GOOR 
beschriebene neue Art (C. laevissima) handle. Frau Dr. A S T R I D C L E V E -
E U L E R in Stockholm, die gutigst die Bestiinmung kontrolliert hatte, teilte 
mit, dass die Form dieselbe ist, die von ihr bei Stockholm (1912 b, S. 76) als 
C. Meneghiniana angefiihrt und als ein ziemlich guter Indikator fiir stillste-
hendes und unreines Wasser betrachtet wurde. Ich hielt es also fiir geeignet, 
die Art auch bei Helsingfors als Indikator anzuwenden. Als Resultat meiner 
Beurteilung des Verunreinigungsgrades ergab sich erstens, dass die östliche 
Hälfte des Hafengebiets (St. I—VII) als bedeutend stärker verunreinigt als das 
westliche anzusehen war, zweitens dass die stärkste Verunreinigung in der Tölö-
bucht (in weitem Sinne), danach iin Nord- und Siidhafen (sowie im Westhafen 
in der westlichen Hälfte des Gebietes) zu finden war. Iin Einzelnen charak-
terisierte ich als stark mesosaprob (jedoch iin allgemeinen noch nicht a-meso-
saprob) die Tölöbucht (im weitesten Sinne), als schwach mesosaprob den Nord-
und Siidhafen sowie den Westhafen, als oligosaprob mit Hinneigung zum meso-
saproben die Gammelstadsbucht und den Kronbergsf järd, als rein oligosaprob 
Bredvik, den Fölisö- und den Drumsöfjärd. Aus W I T T I N G S (1922, S. 51 u. ff., 
deutsch. Ref. S. 110 u. ff.) Zusammenfassung der Resultate der Untersuchun-
gen iiber die Verunreinigung bei Helsingfors gehthervor, dass die obenerwähn-
ten planktologischen Resultate eine gute Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen der physikalisch-chemischen Untersuchungen sowie in der Hauptsache 
auch mit der botanischen Untersuchung von H Ä Y R É N (1921 b, 1922) iiber die 
Uferzone (Saprobität des Wassers der verschiedenen Becken von Witting auf 
Grund der Ufervegetation extrapoliert) zeigen. Hier soll nun mit Beriicksicliti-
gung eines mehr umfassenden Materiales der friiher verzeichneten Saprobien-
formen eine Nachpriifung der eben gegebenen Auffassung iiber den Verunrei-
nigungsgrad ic den Hauptwasserbecken des Hafengebiets, hauptsächlich im 
Sommer, und, zuerst, eine Einschätzung der einzelnen Saprobien als Indika-
toren vorgenommen werden. Dabei bietet sich die Möglichkeit, einen 
Einblick in das Verhalten der im Kolkwitz-Marssonschen System nicht 
aufgenommenen, aber bei Helsingfors vorkoinmenden iibrigen Siisswasser-
planktonten und vor allem der Brack(event. Salzwasser-)formen gegen die 
Verunreinigung zu gewinnen sowie die Brauchbarkeit des Kolkwitz-Marsson-
schen Systems iiberhaupt hinsichtlich unserer Verhältnisse zu untersuchen. 
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Es scheint mir bei der Priifung der oben ervvähnten Verhältnisse am zweck-
mässigsten, die Tölöbucht als Hauptkriterium zu gebrauchen. Dieses ziemlich 
abgeschlossene, grosse Kloaken aufnehmende Becken ist ja, wie friiher her-
vorgehoben, schon längst mit Recht als der am meisten verunreinigte Teil 
des Hafengebiets angesehen worden (vgl. BERGMAN 1908), eine Auffassung zv 
der man schon bei einer ganz oberflächliclien Betrachtung kommt. Ist doch 
das Wasser besonders in der Miindung der Bucht (Brobergshafen) nach einer 
windstillen Nacht ganz wie Kloakenwasser, vollkommen undurehsiclitig, 
schinutzig grau, mit allerlei in Zersetzung begriffenen Abfallkliimpchen ge-
fiillt, mit immerfort aufsteigenden Gasenbläschen u. s. w. — im ganzen so-
wohl fiir's Auge wie fiir den Geruch recht widerwärtige Verhältnisse darbie-
tend. Der Zustand des Oberflächenwassers ist dabei natiirlich vollkommen 
polysaprob. Zuweilen können (vgl. W I T T I N G 1922, S. 19) die Verhältnisse auch 
in der ganzen Bucht der Selbstreinigung gegeniiber iibermächtig werden, so 
dass Fäulnis eintritt, und eine in der Zukunft zu ervvartende Zunahme der 
Abwässer könnte diesen Zustand zum normalen machen. Wenn Wind geht, 
wird die Verunreinigung nicht so konzentriert zu sehen sein, besonders nicht 
in der eigentlichen Bucht, wo nicht mehr so grosse Kloaken einmiinden. Hier 
können wir aber im allgemeinen den ganzen Sommer die biologischen Folgen 
der Verunreinigung mit blossem Auge sehen: eine starke Vegetationsfärbung 
des Wassers infolge Massenentwicklung von hauptsächlich Oscillatoria Agardhii 
und Euglena viridis, wie es schon friiher in den monatlichen Ubersichten ge-
schildert wurde. Besonders im Spätsommer und Herbst, beim Absterben der 
Algenmassen, kann dann als die natiirliche Folge einer solchen Massenentwick-
lung ein Zustand auftreten, gekennzeichnet durch iiberall flottierende oder 
an die Ufer geworfene, in Zersetzung begriffene Algenmassen mit bekanntem 
iiblen Geruch und unschönen Anblick. Wir haben in der Tölöbucht so ge-
wissermassen ein Brackwasseranalogon zu dem durch Kolkwitz' Untersuchun-
gen und glänzend bewährte Reinigungsmassnahmen beriihmt gewordenen 
Lietzensee bei Berlin( vgl. K O L K W I T Z 1909 und 1914a, N A U M A N N 1916), wenn 
auch die Verhältnisse nicht so schlimm wie in diesem See sein diirften. Die 
Tölöbucht bekommt ja immer frisches Wasser von aussen. Auch ist es wohl 
hier leichter norinalere Verhältnisse hervorzurufen, man muss nur das Kloa-
kensystem umlegen, event. so wie W I T T I N G in seiner H a f e n u n t e r s u e h u n g 
(1922, S. 87, deutsch. Ref. S. 114) vorschlägt, dass alle Kloaken der Stadt sich 
zuletzt in drei Hauptleitungen vereinigen, von denen eine, nach dem Kron-
bergsfjärd fiihrende, die östlichen Hafenteile einschl. die Tölöbucht umfasst. 
Jedenfalls wird es auch dann noch lange dauern, ehe die angehäuften gewal-
tigen Nährstoffmengen der Tölöbucht so weit verbraucht sind, dass es keine 
vegetationsfärbende Massenentwicklung dort gäbe — wenn es iiberhaupt 
gelingen wiirde —, aber die Verhältnisse wurden doch wahrscheinlich allmäh-
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lich so verbessert werden, dass die natiirliche Selbstreinigung den Rest machen 
könnte und die Bucht etwa die Stellung eines eutrophen Sees einnehmen 
wiirde. 
Vorläufig ist die Bucht nun, wie erwähnt, der ain meisten verunreinigte 
Teil des Hafengebietes und somit am besten fiir eine Priifung des Verhältnis-
ses der Planktonten zur Verunreinigung geeignet—natiirlich unter Beachtung 
der iibrigen Hafenteile. Unter Hinweis auf die friiher im Texte und in den 
Tabellen angefiihrten Zahlen mag hier der Entwicklungsgang des Planktons 
in der betr. Bucht noch kurz wiedergegeben werden. 
Friihjahr: Chlamydomonas sp. eine Neuston-Färbung hervorrufend, zu-
weilen so zahlreich, dass bei Bewegungen des Wassers eine intensive Total-
färbung entstehen kann. Der mesosaprobe Charakter der Art, analog der 
Gattung iiberhaupt, ist wohl zweifellos. Eine Hochproduktion (wenigstens 
zuweilen, noch zu wenig untersucht) von Stephanodiscus Hantzschii v. pusilla 
und zahlreiche Ciliaten (wahrscheinlich auch kleinste Flagellaten) bestätigen 
die Mesosaprobität der Bucht. 
Vorsommer: Grtinliche Vegetationsfärbung vorhanden, hervorgerufen 
hauptsächlich von Oscillatoria Agardhii und Richteriella botryoides nebst den 
Diatomaceen Nitzschia acicularis und Diatoma elongatum. Wichtig noch Cryp-
tomonas erosa und Scenedesmus obliquus, weniger bedeutend Euglena viridis 
und Scenedesmus quadricauda etc. Im Netz-Zooplankton vor allem Brachionus 
pala charakteristisch. Von iibrigen Kolkwitz-Marssonschen Saprobien sind zu 
nennen Brachionus angularis und weniger bedeutend B. urceolaris, Anuraea 
aculeata, Triarthra longiseta (ganz unbedeutend) sowie von Ciliaten Euplotes 
charon um Vorticella spp. Da neben diesen die in dem betr. System nicht auf-
genommenen Siisswasserarten sowie die Brackwasserformen ganz zuriick-
standen, waren also sowohl unter den Pflanzen als unter den Tieren die (i-
mesosaproben oder doch bei Hochproduktion 0-mesosaproben Formen ganz 
iiberwiegend. Ganz besonders sei auf die relativ iippige Entwicklung der ty-
pisch 0-mesosaproben Richteriella, Cryptomonas und Nitzschia acicularis sowie 
von Tieren Brachionus pala und B. angularis hingewiesen. Auch Oscillatoria 
Agardhii muss, wie friiher hervorgehoben, hier entschieden als /3-mesosaprob 
betrachtet werden. Von den beiden Diatomaceen Diatoma elongatum und 
Nitzschia acicularis hatte die letztere, ganz ihrem /?-mesosaproben Natur ent-
sprechend, hier ihr Maximum im Hafengebiet, Diatoma dagegen, obgleich hier 
sehr zahlreich, zeigte doch in iibrigen, reineren Teilen des Hafengebietes eine 
iiberaus reichere Entfaltung. Leider konnten die friiher erwähnten 3 Diatoma 
elongatum-Formen beim Zählen nicht auseinander gehalten werden — das 
wiirde ein Spezialstudium fordern—-, sodass event. Differenzen im Verhalten 
zum Verunreinigungsgrad nicht herauszufinden waren. Von den im oekolo-
gischen System nicht aufgenommenen, hier etwas bedeutenden Organismen 
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waren im Phytoplankton nur die Meeresformen Skeletonema und Chaetoceras 
vorhanden. Die erstere war relativ ganz unbedeutend, die letztere recht be-
deutsam, wenn auch viel spärlicher als z. 13. im Nord- und Siidhafen. Immer-
hin scheinen die Zahlen fiir die kleine Chaetoceras Wighami (?)-Form darauf 
hinzudeuten, dass sie zwar nicht in direkt mesosaprobem, aber doch in ziem-
lich verunreinigtem Wasser gut gedeihen kann, wenn nur der Salzgehalt ge-
niigend hoch ist. Das Haien-Chaetoceras könnte somit vielleicht als »oligo- bis 
mesosaprob» gedeutet werc\en. 
Von Tieren ist zuerst die Siisswasserrotatorie Triarthra brachiata zu 
nennen. Sie trat eigentlich nur in dieser Bucht auf, konnte somit als wenigstens 
/^-mesosaprob angesehen werden; jedoch erlauben die bisherigen Unter-
suchungen keine sicheren Schliisse iiber diese Art. Unter Meeresformen sind 
'Tintinnopsis tubulosa sowie Synchaeta monopus u. S. littoralis zu erwähnen. 
Die erstgenannte wies in der Tölöbucht nur eine geringe Entwicklung auf. 
Da auch vom Nord- und Siidhafen ihre Anzahl hinter derjenigen von etwas 
mehr aussenwärts zuriickblieb, scheint sie nicht zu den mesosaproben Formen 
zu rechnen sein, falls nicht der Salzgehalt in den inneren Wasserbecken zu 
niedrig gewesen ist. Dasselbe mag betreffs Synchaeta monopus gelten. 
Besonderer Beachtung bedarf 5. littoralis. Diese Art wies nämlich sowohl 
im Vorsommer als im Spätsommer und Herbst eine auffallend hohe 
Entwicklung auch in der Tölöbucht auf. Es steht also jedenfalls fest, 
dass ein mesosaprobes Wasser der Art keineswegs ungiinstige Lebens-
möglichkeiten zu bieten braucht, fast im Gegenteil. Man kann die Art doch 
kaum direkt zu den /5-mesosaproben rechnen, besser zu den »oligo-bis/^-meso-
saproben» oder der höchsten Kategorie der Oligosaprobien. . 
Hochsommer. Im Phytoplankton dominierten (12. VII. 1919) ganz und 
gar die poly- bis a-mesosaprobe Euglena viridis sowie Oscillatoria Agardhii 
und O. limnetica. Vielleicht ist die betr. Brackwasserform der Euglena etwas 
weniger saprophil als die Hauptart iin Siisswasser, aber ihre gewaltige Hochpro-
duktion deutet doch auf einen höherenSaprobitätsgrad als das /2-mesosaprobe 
hin. Relativ zahlreich, viel zahlreieher als sonst in dieser Bucht, war jetzt 
Aphanizomenon f los aquae, diese Art mag daher in diesem Zusammenhang etwas 
näher behandelt werden. Die ermittelte Menge war ja in sich nicht gross und 
wurde—auch nach den unsicheren Netzzählungen—iiberall in den äusseren Tei-
len des Hafengebietes um das vielfacheiibertroffen, jetzt im Hochsommer eben-
sogut wie später, wie ja ein (und zwar jährliches) Massenauftreten draussen 
im Finnischen Meerbusen schon seit POUCI IET & DE G U E R N E (1885) bekannt 
ist (vgl. S. 7). Es ist somit ganz ausgeschlossen, dass die Art im Hafengebiet 
von Helsingfors zu derselben Saprobitätskategorie als Oscillatoria Agardhii 
zu fiihren wäre, wie es K O L K W I T Z (1922) tat , nachdem die Art im urspriing-
lichen Kolkwitz-Marssonschen System (1908) sogar als stärker saprophil als 
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O. Agardhii angegeben wurde. Da KOLKWITZ noch immer (1922, S. 184) an 
der zweifellos irrtiimlichen Ansicht von der Identität von Oscillatoria Agardhii 
und Aphanizomenon festzuhalten scheint, hat er augenscheinlich diese For-
men bei der Saprobitätsbeurteilung nicht scharf genug von einander gehalten. 
Aus seiner eigenen Schilderung iiber die Verhältnisse im Lietzensee können 
wir das klar herausfinden. Von Oscillatoria Agardhii wird u. a. gesagt ( K O L K -
WITZ 1914a, S. 648). 
»H e t e r o c y s t e n waren bei den Exemplaren des Lietzensees bis zum 
J a h r e 1909 nicht aufgetreten. Ers t am 27. Jun i 1910 waren ganz vereinzelte 
zu beobachten, die aber a m 9. August wieder verschwunden waren. I n dem 
lieissen Sommer 1911 t ra ten nur Fäden ohne Heterocysten im Lietzensee auf, 
in dem regenreichen Jahre 1912, in welchem ausserdem aus Hydran t en reines 
Wasser eingeleitet worden war, stellten sich nach Beobaehtungen a m 31. August 
wieder Fäden mit Heterocysten und sogar mit Sporen ein, unreife mi t Pseudo-
vakuolen und reife, langgestreckte ohne oder höchstens mit vereinzelten kleinen 
Vakuolen. Schon mit dem ersten Beginn der Bildung von Spoien oder Hetero-
cysten t r i t t fas t immer eine Streckung und Verschmälerung der Fadenzellen 
unter teilweiser Riickbildung der Pseudovakuolen ein.» 
Später (S. 665) wird weiter angefiihrt: 
»Oscillatoria Agardhii t r a t im Lietzensee in den letzten Jaliren mit Hetero-
cysten, teilweise auch mit Sporen auf; es handel t sich also um eine Nostocacee, 
speziell um Aphanizomenon» (ausserdem wird irrtiimlich zugefiigt »auch Oscil-
latoria rubescens scheint dami t identisch zu sein»). 
Zweifellos ist nun die mit Heterocysten und Sporen verseliene Form 
Aphanizomenon gewesen, welche Art also gerade bei der Verbesserang des Was-
scrzustandes neben Oscillatoria iiberhand genommen hat, sich also deutlich 
weniger saprophil als diese erwies. Wenn wir also, wie oben meines Erachtens 
mit Recht getan wurde, Oscillatoria Agardhii zu den 0-Mesosaprobien fiihren, 
kann Aphanizomenon höchstens zu einer höheren Kategorie der Oligosaprobien 
gerechnet werden. Wenigstens nach meinen Erfahrungen iiber Massenent-
wicklung von Aphanizomenon in unseren Binnenseen, kann die Art auch dort 
kaum als Indikator einer eigentlichen Verunreinigung benutzt werden, son-
dern nur als Zeichen eines nahrungsreichen Wassers, eines Sees von eu-
trophem Charakter. — Oscillatoria limnetica schien die besten I3edingungen im 
Nord- und Siidhafen zu finden. Ich rechne sie vorläufig zu der höheren Oligo-
saprobien-Gruppe. Noch eine weitere Schizophycee, Anabaena spiroides, ist 
aus der Tölöbucht im Hoch- (und Spätsommer) zu erwähnen. Im Juli 1919 
war sie nicht zahlreich, kann aber zuweilen recht bedeutende Werte erreichen 
(vgl. S. 168). Jedenfalls liat die Art jedoch in den letzten Jahren wenigstens 
auf längere Zeit keine vegetationsfärbende Massenentwicklung aufgewiesen, 
wie es friiher von LEVANDER ( 1 9 0 8 ) schon im J . 1 9 0 1 (6 . IX) und wieder am 
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5 . — 7 . Aug. 1 9 0 7 und von BERGMAN ( 1 9 0 8 , S. 3 1 ) Anfang und Mitte August 
1908 beobachtet wurde. Es ist schwer zu entscheiden, ob die beobachtete 
wahrscheinliche Abnahme während der letzten 10—14 Jahre event. auf eine 
Verbesserung oder eine Verschlechterung der Verhältnisse zuriickzufiihren 
ist, oder ob dieselbe vielleicht gar nichts mit der Verunreinigung zu tun 
hat. Von K O L K W I T Z ( 1 9 2 2 ) wird diese Art ja in dieselbe Kategorie wie 
Osc. Agardhii gestellt. Auf Grund der Erfahrungen der letzten Jahre bei 
Helsingfors wäre man geneigt, eine etwas geringere Saprobität als betreffs Oscil-
latoria Agardhii zu vermuten. Nacli W I T T I N G ( 1 9 2 2 , S. 5 6 ) wäre doch wegen 
der neuen Reinigungsanlagen a priori eine Verbesserung der Verhältnisse 
wenigstens in einem Teil der Tölöbucht während der letzten 10 Jalir-Periode 
wahrscheinlich. Jedenfalls ist Anabaena spiroides wohl am nächsten zu den 
/7-Mesosaprobien zu rechnen; die Art scheint ja viel schwächer repräsen-
tiert zu sein in Teilen des Hafengebietes mit reinerem Wasser bei sonst etwa 
gleichen Verhältnissen wie in der Tölöbucht. Von den iibrigen Phytoplank-
tonten waren im Juli 1919 Richteriella, Nitzschia acicularis und Diatoma elon-
gatum zuriickgegangen, weniger Chaetoceras. Dagegen traten Daclylococcopsis 
rliaphidioides, Rhizosolenia minima und Cyclotella laevissima recht zahlreich auf. 
Dactylococcopsis mag zu den /J-Mesosaprobien gerechnet werden. Rhizosolenia 
wies eine vielfach stärkere Entwicklung in anderen Teilen des Gebietes auf 
und muss wohl zu den schwachen Oligosaprobien gerechnet werden. Cyclo-
tella dagegen liatte in der Tölöbucht ihr Entwicklungscentrum, miisste also 
als mesosaprob (wohl /^-mesosaprob) angesehen werden. In den folgenden 
Jahren habe ich sie nämlich hier auch im Hochsommer oft viel zahlreieher 
gefunden; wie friiher erwähnt, scheint die Hauptentwicklung jedoch etwas 
später stattzufinden. Von Phytoplanktonten des Hochsommers sind noch 
zwei relativ bedeutende Arten zu erwähnen, obgleich sie nicht in der Tölöbucht 
(wenigstens nicht in zählbarer Menge) zu finden waren: Uroglena volvox und 
Anabaena baltica. Die erstere, also eine Siisswasserform, t rat in bedeuten-
der Zahl nur im Nord- und -Siidhafen auf, schien also vielleicht von einer 
geringeren Verunreinigung begiinstigt zu sein. Wir können die Art wohl der 
höheren Oligosaprobiengruppe zufiihren. Die Ostseeform Anabaena baltica 
wies die höchsten Zahlen in den mittleren Teilen des Hafengebietes auf, ohne 
dass ein begiinstigender Einfluss der Verunreinigung der eigentlichen Häfen 
klar nachzuweisen war. Bei dem vorhandenen Salzgehalt ist sie also oligosaprob 
(niedererer Kategorie) zu nennen; exakte Zählungen sind allerdings noch zu 
spärlich. 
Betreffs des Zooplanktons der Tölöbucht war das wenigstens/5-mesosaprobe 
Gepräge ebenso klar wie im Juni. So haben wir im Juli 1919 Brachionus pala in 
vvirklicher Hochproduktion. Auch B. angularis und B. urceolaris haben jetzt ihr 
Maximum im Gebiet. Ihr Verhalten zur Verunreinigung mag daher hier be-
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sprochen werden. Wie oben im Verzeichnis angegeben, betrachtet Kolkwitz 
B. angularis als stärker mesosaprob als die in dieser Hinsicht untereinander 
gleichgestellten B. pala und B. urceolaris. Bei Helsingfors scheint dagegen 
B. angularis eher schwächer mesosaprob als B. pala zu sein, indem sie in der 
Tölöbucht viel weniger bedeutend, in der Gammelstadsbucht z. B. dagegen 
bedeutend wichtiger als diese war. Vielleicht ist doch B. angularis empfind-
licher gegen Erhöhung des Salzgehaltes, wodurch sie in der Tölöbucht in 
ungiinstigerer Stellung als B. pala hätte kommen können. Derselben Ursache 
könnte vielleicht auch die geringe Entwicklung von B. urceolaris zugeschrie-
ben werden. Auch Triarthra longiseta (wohl die Hauptform), bei Kolkwitz 
a-mesosaprob, zeigte jetzt ein recht bedeutendes Maximum, so die relativ 
stark mesosaprobe Natur der Tölöbucht noch markierend. Viel wichtiger 
war aber Anuraea aculeata (nicht v. Platei). Da ihre Zahlen in keinern anderen 
Teil des Gebietes mit den Zahlen in der Tölöbucht (sowohl im Hochsommer als 
später) zu vergleichen waren, können wir wohl diese Form hier als jff-meso-
saprob ansehen, also die äusserste Möglichkeit nach Kolkwitz repräsentierend. 
Anuraea cochlearis wird von Kolkwitz derselben Kategorie wie A. aculeata 
zugefiihrt. Bei Helsingfors gilt das gar nicht. Weder die Siisswasser- noch die 
event. Brackwasserformen waren einer etwas bedeutenden Entwicklung in 
der Tölöbucht mächtig, wogegen sie (wahrscheinlich eine Brackwasserform) 
in der ebenso seichten Bredvikbucht im Juni und (die kleine Siisswasserform) 
der Gammelstadsbucht eine reicliliche Entwicklung zeigten. Es scheint also als 
ob alle A. cochlearis-Formen im Helsingfors-Gebiet oligosaprob seien, wie 
auch vielleicht die Brackwasserformen von Anuraea aculeata. Jedoch ist 
eine Möglichkeit vorhanden, dass die kleine A. cochlearis in der Gammelstads-
bucht den etwas höheren Salzgehalt in der Tölöbucht nicht so gut hat er-
tragen können, als dass sie in dieser Bucht ihre wirkliche Saprobitätsnatur 
hätte zum Ausdruck kommen lassen können. Ganz besondere Beachtung 
verdient die Tatsache, dass auch Pedalion oxyure gerade in diesem meso-
saproben Milieu zu höchster Entwicklung kam und u. a. am 12. VII. 19 die 
zahlreichste von den mit dem Netze gut fangbaren Zooplanktonten war (ca. 
4100 Ind. pro 1 durch die ganze Wassermasse), während sie in den iibrigen 
Teilen des Gebietes mit sonst gleichen Verhältnissen (Seichtigkeit, hohe Tem-
peratur, niedriger Salzgehalt) beinahe gänzlich fehlte. Wir miissen somit die 
Art im Helsingforser Hafengebiet zu den mesosaproben, wohl am besten zu 
den //-mesosaproben Formen rechnen. Von den iibrigen Fundorten dieser 
Art in der Welt haben wir in dieser Hinsicht keine näheren Angaben, wie wir 
auch keine exakten Zahlenangaben vonGewässern ausserhalb des Helsingforser 
Hafengebietes besitzen, was von ebenso grösser Wichtigkeit wäre. Immerhin 
sei hervorgehoben, dass das Wasser von Issyk-Kul, des ersten Fundortes, 
nicht von Menschen getrunken wird, dass der Fundplatz in Buenos Ayres im 
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Zoologischen Garten, also im Kulturmilieu liegt, und dass aucli die seiclite 
Bucht bei Tvärminne, das s. g. »Gloet», wo Prof. L E V A N D E R nach miindlicher 
Mitteilung die Art später einmal beobachtet hat, wohl eine natiirliche Verunrei-
nigung durch faulende Algenmassen etc. aufweisen mag (vgl. Verf. 1924—25). 
Von weniger bedeutenden Zooplanktonten in der Tölöbucht im Hochsom-
mer sind noch die Ciliate Tintinnopsis relicta und die Rotatorien Asplanchna 
Brightwelli, Synchaeta baltica, Colurella adriatica und Euchlanis dilatata zu nen-
nen. Tintinnopsis relicta wies in sonst ähnliclien, aber reineren Teilen des Gebie-
tes sowohl im Vor- als Hochsommer eine viel reichlichere Entwicklung als in der 
Tölöbucht auf, wir können sie somit wohl als oligosaprob auf f assen. Recht 
auffallend war das Auftreten der Asplanchna-Arten im Hafengebiet. A. prio-
donta wurde ja nur im Juni in dem am stärksten ausgesiissten Teil des Gebie-
tes, in der Gammelstadsbucht, ziemlich zahlreich beobachtet. A. Brightwelli 
dagegen erschien in höherer Anzahl erst bei höchster Temperatur und zwar 
nur in der mesosaproben Tölöbucht zahlreich. Es scheint also, als wäre A. 
Brightwelli hier etwa ^-mesosaprob oder doch an der Grenze der oligo- und 
mesosaproben Gruppen, A. priodonta aber rein oligosaprob. Die Ordnung der 
Arten wäre also gerade die umgekehrte als nach Kolkwitz. Vielleicht ist 
A. priodonta empfindlicher gegen den Salzgehalt und wurde somit aus der 
Tölöbucht ausgeschlossen, jedenfalls aber scheint A. Brightwelli hier die 
höchste — und auch absolut genommen eine sehr bedeutende — Entwicklung 
in der mesosaproben Zone zu erfahren und somit wenigstens nicht zu den rei-
nen Oligosaprobien zu rechnen sein. Colurella adriatica und Euchlanis wiesen 
zwar in der Tölöbucht ihre höchsten Zahlen im Gebiet auf, absolut genommen 
jedoch sind die Zahlen zu klein, um ein sicheres Urteil iiber ilir Verhalten zur 
Verunreinigung zu ermöglichen; anscheinend ist jedoch eine giinstige Wirkung 
zu konstatieren, die in bezug auf Euchlanis vielleicht durch deu Salzgehalt ver-
hindert wurde zum volleu Ausdruck zu kommen; jedenfalls miissen sie wohl 
wenigstens zur höchsten Gruppe der Oligosaprobien gerechnet werden. DieMee-
resform Synchaeta baltica &ndlich, die teils im Vorsommer, teils im Hochsommer 
ihr Maximum erreichte, wies in der Tölöbucht und im Nord- und Siidhafen die 
höchsten Zahlen auf, jedoch nicht höher als im Juni in Bredvik. Es scheint also, 
als ob eine mässige Verunreinigung wenigstens keine ungiinstige Wirkung auf 
die Art ausiiben sollte. Wir können vielleicht S. baltica zu derselben Kategorie 
wie friiher 5. littoralis, also zu den »oligo-bis /3-mesosaproben» Formen ( = die 
höhere Gruppe der Oligosaprobien) rechnen; die absolut genommen relativ 
niedrigen Zahlen deuten doch darauf hin, dass vielleicht die Verhältnisse im 
iibrigen dieser Form nicht die giinstigsten Entwicklungsmöglichkeiten dar-
bieten. Ein etwas höherer Salzgehalt mit einer gewissen Verunreinigung 
kombiniert wäre vielleicht das giinstigste Milieu; ohne weitere Zählungen 
in verschiedenen Gebieten ist das nicht zu entscheiden. 
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Spätsommer. Das Phytoplankton war am 19.—27. VIII ungefähr von 
derselben Natur wie im Hochsommer — streng genommen könnte man also 
den Hochsommer bis zu dem betr. Datum reichend denken. Die Tölöbucht 
wies somit auch jetzt einen deutlich mesosaproben Charakter (Oscillatoria 
Agardhii, Euglena viridis, Cyclotella laevissima und Nitzschia acicularis die am 
meisten charakteristischen Saprobien). Dahauptsächlich nur Netzproben durch-
gezählt wurden, bekommt man jedoch kein geniigend zuverlässiges Bild iiber 
die Bedeutung der verschiedenen Arten, was dagegen besser aus den Anfang-
September-Befunden (vgl. S. 110) hervorgeht. Neben den obigen Formen 
war Stephanodiscus Hantzschii v. pusilla zu erwähnen. Am 23.—25. August 
1921 war nach Wasserprobenzählung auch Anabaena spiroides von Bedeu-
tung (17000—21000 Trichome pro 1). — Im Zooplankton war der mesosaprobe 
Charakter am 19.—27. VIII. 1919 etwas geschwächt, indem die Hoch-
produktion der typischen Rotatorien Brachionus pala, B. angularis, Triarthra 
longiseta, Pedalion u. a., vielleicht wegen der niedrigen Temperatur oder des 
hohen Salzgehalts, schon beendigt war. Im Sommer 1921 z. B. habe ich dagegen 
am 23.—25. Aug. von Brachionus pala durchschnittlich in der ganzen Wasser-
masse ca. 6000—7000 und von Triarthra longiseta auch iiber 2000 Ind. pro 1 
gezählt (vgl. W I T T I N G 1922, S. 57) Immerhin wies Brachionus pala am 19.— 
27. Aug. 1919 noch beträchtliche Zahlen auf, die Hauptar t war jedoch Syn-
chaeta littoralis, besonders am 27. VIII . mit sehr hohen Zahlen (S. 110), was 
darauf hindeutet, dass die Art jedenfalls den mesosaproben Formen nahe 
kommt. Die zweitwichtigste Art war am 21. VIII . (in der Miindung der Bucht) 
Anuraea aculeata, am 27. VIII . dagegen war diese in der eigentlichen Bucht 
unbedeutend, und die typische Brackwasserform Anuraea Eichwaldi wies 
auffallend hohe Zahlen auf, 210 pro 1,0 m, die höchste Zahl fiir diese Art im 
Gebiet iiberhaupt. Da A. Eichwaldi auch sonst in der Tölöbucht nicht ganz 
unbedeutend war (mit Ausnahme des Hochsommers), wenn auch gewöhnlich 
weniger zahlreich als in irgend einem anderen Teil des Gebietes, können wir 
sie vielleicht zu der höheren Kategorie der Oligosaprobien zählen; wahr-
scheinlich war die relativ hohe Anzahl am 27. VIII . doch mehr zufälliger Art 
und ist vielleicht auf Fanströmen von salzigerem,.frischem Wasser von aussen 
zuriickzufiihren. In der Tat war der Salzgehalt wenigstens am 19.—21. VIII . 
in der Bucht ganz ungewöhnlich hoch (vgl. GRANQVIST & B U C H 1921, S. 
16—17). Mit den iibrigen Anuraea- Arten verglichen war A. Eichwaldi jedoch 
immer so unbedeutend, dass weitere quantitative Beobaehtungen notwendig 
sind, um ihre wirklichen Gedeihgrenzen betjeffs der Verunreinigung festzu-
stellen. 
Herbst. Nach den friiheren Herbstproben (vom 30. IX.—1. X. 1919) war 
der mesosaprobe Charakter der Tölöbucht noch fernerhin durch zahlreiches 
Vorkommen von Oscillatoria Agardhii und Euglena viridis erkennbar. An 
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dritter Stelle steht jetzt Cyclotella laevissima. Auch mag Stephanodiscus 
Hantzschii v. pusilla (Zählung unsicher) erwähnt werden. Mit dieser meso-
saproben Natur ziemlich unvereinbar scheint dagegen das auffallend zahl-
reiche Auftreten von Skeletonema costatum. Wie friiher erwähnt, war ihre 
Anzahl am grössten, iiber 300000 Fäden pro 1, 0 m, gerade in der Tölöbucht, 
nahm aber in der Miindung schon ab, um die kleinsten Zahlen einerseits in 
den innersten Buchten (Gammelstadsfjärd, Bredvik) andererseits aber auch 
draussen, gegen den Finnischen Meerbusen zu, aufzuweisen. Die oben erwähnte 
Zahl ist ja absolut genommen nicht besonders gross fiir diese subtile Art; im 
Friihsommer waren die Zahlen wahrscheinlich viel grösser (nach den Netzzah-
len zu urteilen), so dass man nicht ohne weiteres berechtigt ist, die Art etwa 
zu den Mesosaprobien zu rechnen. Aber immerhin zeigt die obige Verteilung, 
wie ausserordentlich plastisch diese, die Eismeere ausgenommen, beinahe 
iiberall in der Welt verbreitete Art auch in bezug auf die Verunreinigung ist; 
vielleicht wird sie, bei sonst zusagenden Verhältnissen, von der Zufuhr 
organischer Nalirung direkt begiinstigt. Die besonders starke Entwicklung 
dieser Art gerade in Kiistennähe ist ubrigens schon von G R A N (1915) in Zu-
sammenhang mit vermutlicher Zufuhr von organischer Nalirung gesetzt wor-
den und auch H E N S E N (1911, S. 78) bezeichnet die Art als »stark saprophy-
tisch». Wir können somit die Art wenigstens zu der höheren Gruppe der Oligo-
saprobien rechnen. Zweitens ist zu ersehen, dass die Art auch bei uns einer 
z w e i t e n Aufwucherung im Jahre fähigist, wenn nur die Nahrungsverhält-
nisse giinstig sind— denn zweifellos muss ja die obenerwähnte Abnahme nach 
aussen bei Helsingfors durch relativen Nahrungsmangel hervorgerufen 
sein. In keinem Falle ist wohl eine kleine Bucht von 2 m Tiefe und mit 
zahlreichen Kloaken, sowie einem Salzgehalt von höchstens etwas iiber 
5 °/00 das natiirliche optimale Milieu fiir diese Art. In kleinem Masstab 
war ubrigens dieselbe Verteilung im Gebiet schon im Spätsommer 
erkennbar. 
Später im Herbst schien von den genannten Phytoplanktonten nur Eu-
glena viridis (sowie event. Cryptomonas und vielleicht Stephanodiscus und Cya-
nomonas—Zahlen liegen nicht vor) als Indikator verwendbar zu sein. So 
waren Oscillatoria u. Cyclotella am 27. X. ganz unbedeutend, während 
Euglena noch 3,78 Mill. Ind. pro 1 (0 m) zählte. Ebenfalls stieg ihre Anzahl 
am 16. X. zu 3,35 Mill. (Cryptomonas 80000) und sogar unter dem Eise kann 
sie unter Umständen und wenigstens eine kiirzere Zeit recht zahlreich sein. 
So zählte die Art am 16. XII . 1919, nachdem die Bucht schon seit einem 
Monat eisbedeckt lag, bis ca. 300000 Ind. prol. (Verf. 1922 a, S. 21). Biologisch 
ist im Herbst der Saprobitätsgrad wahrscheinlich besser durch kleinste 
saprophile Flagellaten, Bakterien u. s. w. zu beurteilen. Beispielsweise sei 
erwähnt, dass ich (1. c.) am 20. XI . 1919 an verschiedenen Stellen der Bucht 
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von 10 bis 43 Millionen Flagellaten (nicht näher untersucht, teils wohl Cya-
nomonas) pro 1 zählen konnte. 
Im Zooplankton waren die typischen Hochsominersaprobien Ende Sep-
tember naturgernäss noch weiter zuriickgetreten (Brachionus angularis doch 
relativ zahlreich), jedoch mit Ausnahme von Anuraea aculeata, die mit ihren 
4000 Ind. pro 1 geradezu den Charakter der Bucht als schwach mesosaprob 
bestimmte. Wie Ende August war Synchaeta littoralis auch jetzt bedeutend 
und zahlreieher als an allén iibrigen Stationen. Auch S. baltica war recht zahl-
reich. Die Natur beider etwa an der Grenze der Oligo- und /f-Mesosaprobien 
(S. littoralis jedoch näher den ^-Mesosaprobien) wurde somit bestätigt. Ende 
Oktober war der Zustand derselbe wie betreffs des Phytoplanktons: die höhe-
ren Formen waren nur in Spuren vorhanden, so dass die Saprobität nur auf 
Grund niederer Organismen zu bestimmen ist. In der Tat ist es wahrscheinlich, 
dass unter den vom Netze schlecht gefangenen Ciliaten gute Indikatoren fiir 
den Spätherbst zu finden sind. Auch grössere Formen können in bedeutender 
Anzahl vorhanden sein. So habe ich einmal im Spätherbst Coleps hirtus, also 
einen nach Kolkwitz //-mesosaproben Organismus, in sehr holier Anzahl beob-
achtet. Dagegen sind die wohl typisch mesosaproben Ciliaten, wie Euplotes 
charon und E. harpa, Halteria grandinella, Mesodinium rubrum etc. in den 
Ende September- bis Ende Oktober-Proben, wenigstens nach Netzfängen zu 
urteilen, nicht besonders zahlreich gewesen. 
Bei der obigen Besprechung der Zooplankton-Saprobien sind die Copepo-
den und Cladoceren vorläufig ganz unberiicksichtigt geblieben. Das beruht 
auf ihrer relativ geringen Bedeutung im Gebiet. Die Zahlen, d ie ja imHoch-
und Spätsommer am höchsten waren, zeigen, dass unter ihnen keine aus-
geprägt saprophilen Formen zu finden sind, sie miissen wohl alle als oligosa-
prob, zum Teil jedoch der höheren Kategorie angehörend, betrachtet werden. 
Auch Cyclops Leuckarti, nach Kolkwitz //-mesosaprob, war hier von keiner 
Bedeutung. Es ist ja wahr, dass die anscheinend geringe Anzahl der aus-
gevvachsenen Copepoden in tieferen Wasserschichten vielleicht zum Teil der 
unvollständigen Methode zu verdanken ist. Aber gerade in den am meisten 
verunreinigten seichten Buchten hätten sie gewiss nicht dem Netze entgehen 
können. Wenn P U T T E R S (1909, 1924) Ansicht, dass u. a. die Copepoden auf-
gelöste organische Nahrung nicht nur direkt einzunehmen vermögen, son-
dern diese ihre Hauptnahrungsquelle darstellt, richtig ist, sollte man doch 
erwarten, dass dieses auch in einer Zunahme der Individuenzahl in den stär-
ker verunreinigten, also nahrungsreicheren Becken zum Ausdruck käme, ganz 
besonders, wenn die Verhältnisse solche sind, wie bei Helsingfors, dass 
nämlich organische Nahrung in stufenweise abnehmender Konzentration in 
den verschiedenen Wasserbecken zu Gebote steht, so dass fur alle Kategorien 
von saprophilen Arten geeignete Verhältnisse vorhanden sein mögen. An-
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dererseits ist dieses ja auch kein Beweis gegen Putters Theorie, denn in den 
betr. seichten Buchten fand sich ja als direkte I"olge der Zufuhr von Ab-
wässern, also von organischer Nahrung, auch eine reichliche nannoplankto-
nische Vegetation und Fauna sowie auch wohl Reichtum an Detritus, vvelche 
Nahrungsvorräte auch keine Zunahme der Copepoden und Cladoceren haben 
hervorrufen können. Die Ursachen miissen somit wohl anderswo liegen 
(Konkurrenz mit den Rotatorien?). 
In den Tabellen sind ein paar Mal Diphyllobothrium latum-Eier aufgenom-
men, wie aucli L E V A N D E R sie friiher in Planktonproben beobachtet hat (1918, 
S. 219). Diese Eier wären ja sehr »handgreifliche» Indikatoren der Verunreini-
gung, aber augenscheinlich halten sie sich nicht länge schwebend. Trotz (lei 
ausserordentlichen Häufigkeit dieses Parasiten in Helsingfors habe ich näm-
lich Eier irnmer nur in Proben beobachtet, die aus der Nähe der Kloaken-
miindungen stammen. Dasselbe war der Fall bei L E V A N D E R . 
Im folgenden werde ich nun die wichtigeren Planktonten des Hafengebie-
tes, nach dem im obigen geschätzten Saprobitätsgrad geordnet, anfiihren 
(in Klammern einige, deren Platz besonders unsicher ist). — Ich habe oft 
von einer »höheren» und einer »niedrigeren» Oligosaprobie gesprochen. Es 
scheint inir in der Tat bei unseren Verhältnissen zweckmässig, dies auch bei 
der Einteilung zu beachten. Ich werde daher die oligosaproben Organismen 
analog mit den Mesosaprobien in zwei Gruppen, die a-Oligosaprobien und die 
(i-Oligosaprobien trennen, ohne damit behaupten zu wollen, dass diese Teilung 
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a-Oligosaprobien. 
Oscillatoria limnetica 
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(Colurella adriatica) 
Anuraea cochlearis f. »minor» 
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Anuraea aculeata v. Platei 
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Urspriinglich haben KOLKWITZ und MARSSON ( 1 9 0 2 , 1 9 0 9 , etc.) bekannt-
lich auch eine Gruppe von Organismen des ganz reinen Wassers aufgestellt, 
die Katharobien. Dabei wurde jedoch schon dahingestellt ( 1 9 0 9 , S. 1 3 1 ) , ob 
nicht die Ursachen in anscheinend hierliergehörigen Fallen vielleicht anderswo 
zu suchen seien (lioher Sauerstoffbedarf etc.). Auch später (KOLKWITZ 1 9 2 2 , 
S. 241) wird dieselbe vorsichtige Ansicht (niedrige Temperatur, hoher Sauer-
stoffgehalt event. Ursachen) ausgesprochen. Auch im allgemeinen scheint die 
Gruppe der Katharobien nicht näher behandelt worden zu sein (vgl. z. B. 
W I L H E L M I 1 9 1 5 ) , oder hat man sich mehr oder weniger kritisch gegeniiber der 
Existenzberechtigung dieser Gruppe verhalten ( W I L H E L M I 1 9 1 9 , S. 8 — 9 ) . 
Im Hafengebiet von Helsingfors hat jedoch H Ä Y R É N in seiner friiher erwähn-
ten Arbeit iiber den Einfluss der Verunreinigung auf die Vegetation und die 
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Flora der Ufer (1921b, S. 15, 38—42) auch eine Gruppe von katliaroben Arten 
bezw. Assoziationen aufgestellt, womit iiberhaupt diejenigen der reinsten 
(äussersten) Teile des Hafengebietes bezeichnet werden. Dabei wird jedoch 
nicht direkt behauptet, dass die Arten k e i n e Verunreinigung ertrageu kön-
nen, wie der Begriff katharob bei Kolkwitz-Marsson urspriinglich formuliert 
wurde. Uber N A U M A N N S Auffassung des Begriffes »katharob» vgl. S. 156. 
Betreffs des Planktons wäre es natiirlich möglich, die Formen des »rei-
nen» Meereswassers als katharob zu bezeichnen. Es scheint mir aber auf 
Grund der Erfahrungen bei Helsingfors nicht wahrscheinlich, dass irgend-
welche von unseren wichtigeren Planktonten wegen Verunreinigung in k e i-
n e m T e i l des Gebiets zu finden wären. Der Salzgehalt mag z. B. in man-
chen Fällen bestimmend gewesen sein. In anderen Fällen gedeihen die Arten 
iiberhaupt nicht in seichten Buchten, sie sind mehr »ozeanischer» Natur — die 
Ursachen hierzu sind allerdings meistens unbekannt. Die neuen Untersuchungen 
iiber Wasserstoffionen-Konzentration z. B. haben gezeigt, dass auch dieses 
Faktors zu gedenken ist u. s. w. Im allgemeinen können so viele zum grossen 
Teil noch unbekaunte Ursachen mitspielen, dass es mir zu gewagt erscheint, 
einen Teil der Planktonten im Gebiet als »keine Verunreinigung ertragend», 
katharob, zu bezeichnen. Durch Teilung der Gruppe der Oligosaprobien in 
zwei habe ich jedoch versucht, die immerhin sicher vorhandenen Unterschiede 
einigermassen zur Geltung kommen zu lassen. 
Als eigentliche Indikatoren der Verunreinigung sind naturgernäss in erster 
Linie die höchsten Gruppen, hier die a- und /f-Mesosaprobien, zu beachten 
Wir sehen, dass diese trotz der Brackwassernatur des Gebiets wenigstens 
hauptsächlich reine Siisswasserformen sind. Nur Mesodinium rubrum, Peda-
lion oxyure, die als Planktont weniger bedeutende Euplotes harpa sowie mög-
licherweise die näher nicht untersuchte Chlamydomonas sp. u. Cyanomonas 
americana können vielleicht als genuine Brackwassersaprobien aufgefasst 
werden (vgl. unten den Abschnitt iiber den Salzgehalt). Die zuweilen iiberaus 
zahlreiche Synchaeta littoralis scheint sich doch ziemlich nahe den ^-Mesosa-
probien anzuschliessen. Möglich ist allerdings, dass ein etwas stärkerer Salz-
gehalt bei sonst gleicher Verunreinigung das Bild auch betreffs einiger ande-
ren Formen etwas verändern könnte. Besonders wäre dabei auf die iibrigen 
Synchaeta-Arten und Anuraea Eichwaldi sowie Brackwasserformen von Anu-
raea aculeata und cochlearis zu achten. Im Phytoplankton verdienenz. B. 
Anabaena baltica und Nodularia spumigena besondere Beachtung. Aucli die 
Zählungen von Heterocapsa triquetra, Diplopsalis pillula und Ebria tripartita 
sind noch zu spärlich, um den Grad einer wahrscheinlichen Begiinstigung 
durch Verunreinigung klar zu Tage treten zu lassen. Wie friiher hervorge-
hoben, sind auch wichtige neue Indikatoren besonders unter den nanno-
planktonischen Flagellaten zu erwarten. 
\ 
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B. Die V e r u n r e i n i g u n g d e r v e r s c h i e d e n e n W a s s e r b e c k e n d e s G e b i e t e s 
p l a n k t o l o g i s c h b e u r t e i i t . 
An Hand der obigen Einteilung der Planktonten mag nun eine kurze 
Nachpriifung des Verunreinigungsgrades der Hauptbecken vorgenommen und 
die Gebiete dabei nach abnehmender Verunreinigung gruppiert werden. 
Tölöbucht in weiteslem Sinne (incl. Brobergshafen, Kaisaniemibucht und 
die innerste, eigentliche Tölöbucht). Der mesosaprobe Charakter dieses Gebie-
tes wurde oben gerade zum Ausgangspunkt genommen. Hier sollen nur einige 
komplettierende Angaben gemacht werden. Erstens ist zu beachten, dass die 
drei Hauptteile der Bucht von etwas verschiedener Natur sind oder doch bei 
gewissen Wind- und Strömungsverhältnissen sein können. Die meisten oben 
besprochenen Data iiber das Plankton beziehen sich auf den zentralen Teil 
(»Kaisaniemibucht»), welcher normal reiner als die iibrigen zu sein scheint. Der 
innerste Teil mit dem schmalen Verbindungskanal ist wohl regelmässig am 
meisten verunreinigt, und gerade dortkann der Zustand einer intensiven Selbst-
reinigung unter Umständen ganz plötzlich in den Zustand von Fäulnis mit 
totalem Sauerstoffdefizit iibergehen (WITTING 1922, S. 56—57, 71 etc.), von 
typischen Folgeerscheinungen wie Fischsterben etc. begleitet. Hier kann also 
voriibergehend ein polysaprober Zustand eintreten. Dasselbe gilt von dem 
äussersten Teil der Tölöbucht, dem Brobergshafen. Dieser steht zwar in 
offener Veibindung mit dem Nordhafen, empfängt aber sehr grosse Kloaken, 
und beim Stillstand des Wassers kann dann Fäulnis eintreten ( W I T T I N G , ! . C.); 
oft ist dieser polysaprobe Zustand schon mit blossem Auge sichtbar wie dies 
friiher geschildert wurde (vgl. S. 161). Andererseits kann hier auch eine vor-
iibergehende Reinspiilung leichter als in den inneren Teilen der Bucht die 
Verhältnisse verändern. Der mittlere Teil der Bucht (Kaisaniemibucht) scheint 
sich gewöhnlich während der Vegetationszeit in einem Zustand der inten-
sivsten Selbstreinigung zu befinden mit beinahe ununterbrochener Vegetations-
färbung und Sauerstoffiibersättigung (wenigstens am Tage) in den eigent-
lichen Sommermonaten. Dem Plankton nach entspricht dieser Zustand einem 
Stadium zwischen ft-Mesosaprobie und a-Mesosaprobie, und kann einerseits 
bis in Polysaprobie iiberschlagen, zuweilen, wenn auch selten und ganz vor-
iibergehend, sich aber etwa dem als a-01igosaprobie bezeichneten Zustand 
nähern (besonders vielleicht im Herbst mit ef t stiirmischem Wetter). Im 
grossen und ganzen scheint die friiher von mir (vgl. oben S. 160) gegebene 
Bezeichnung »stark mesosaprob (jedoch im allgemeinen noch nicht 
a-mesosaprob)» dem Durchschnittszustand der ganzen Bucht gut zu cntsprechen. 
Nordhafen. Wurde von mir friiher (Verf. 1922b) als schwach mesosaprob cha-
rakterisiert, vvobei das Auftreten der ausgewählten wenigen Indikatoren als 
ausschlaggebend war. Bei Beachtung der ganzen Vegetationsperiode und des 
gesamten Planktons wird der Charakter recht variabel, zumal bei der Ver-
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schiedenheit des inneren und des äusseren Teils. Im Friihjahr haben vvir hier 
zuerst die stark ausgesiisste Oberflächenschicht mit schwach entwickeltem 
Plankton. Mesosaprobe Formen sind zwar vorhanden, aber ihre geringe Ent-
wicklung in dieser Zeit iiberhaupt lässt keine sicheren Scliliisse iiber die Natur 
des Wassers zu. Jedenfalls kann eine recht starke Entwicklung von Chlamy-
domonas und Flagellaten (teilweise auch Ciliaten) konstatiert werden. Im 
Sommer kann sowohl im inneren, an die Tölöbucht angrenzenden, als im 
äusseren Teil eine bedeutende Entwicklung der typisch ^-mesosaproben 
Phytoplanktonten gemischt mit typisch a-oligosaproben, aber zum Teil 
auch rein oligosaproben Meeresformen zu konstatieren sein. So z. B. ist dort 
öfters eine deutliche Vegetationsfärbung zu sehen, jedoch wohl oft von aus 
der Tölöbucht lierstammenden, ausgetriebenen Algenmassen herriihrend. Bei 
ruhigem, warmem Wetter entwickelt sich aber regelmässig eine selbständige 
Vegetationsfärbung oder doch Triibung hervorrufende /S-mesosaprobe Vege-
tation in den Oberflächenschichten, wenigstens im ganzen inneren Teil 
(innerhalb der Inseln Knekten u. Tjärholmen). Das Zooplankton hat 
öfters ein a-oligosaprobes Gepräge mit /?-mesosaprobem Einschlag. Im Herbst 
(u. Friihjahr) ist das Oberflächenwasser in den inneren Teilen oft durch 
Kloakenwasser grau getriibt. Wir können vielleicht die inneren Teile des 
Nordhafens als schwach mesosaprob (zwischen /?-Mesosaprobie und a-Oligo-
saprobie), die äusseren durchschnittlich als a-oligosaprob, jedoch mithäufigem 
Ubergang zum schwach mesosaproben, auffassen. Auch L E V A N D E R S (1913b, 
S. 35) Angaben von der Insel Högholmen, also aus dem äusseren Teil des 
Nordhafens, zeigen schon einen solchen deutlich saprophilen Einschlag an 
(Anabaena spiroides, Oscillatoria Agardhii, Brachionus pala cc bis c am 29. 
VIII . 1908). 
Siidhafen. Auf Grund des im Vergleich mit meiner friiheren Beurteilung 
(Verf. 1922b) mehr umfassenden Material es lässt sich sägen, dass der Siidhafen 
zuweilen einen schwächer, zuweilen einen stärker saproben Charakter als der 
äussere Teil des Nordhafens aufweisen kann. Wahrscheinlich können wir 
dieselbe Bezeichnung wie fiir diesen: »durchschnittlich a-oligosaprob, jedoch mit 
häufigem Ubergang zum schwach mesosaproben>> auch hier anwenden. Da das 
hier beriicksiclitigte Material aus dem äussersten Teil des Hafens stammt, kann 
mit ziemlicher Sicherheit die Bezeichnung »schwach mesosaprob», die ich friiher 
vorläufig fiir den ganzen Siidhafen angewendet habe, wenigstens jiir den 
grössten (inneren) Teil des Hajens ztitrejjend sein. Dieser Teil des Hafens emp-
fängt grosse Kloaken, wozu noch die siclier beträclitlichen Mengen von orga-
nischen Resten kommen, die die tägliche Spiilung des Marktplatzes, die hier 
besonders zahlreichen Dampfer etc. dem Wasser zufiihren mögen. In der 
Tat geht dies auch aus hier nicht beriicksichtigten späteren Planktonproben, 
die nahe den Kaianlagen, den kleinen Hafenbecken etc. entnommen sind, 
v 
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deutlich hervor. Ich verweise auch auf LEVANDERS alte Beobachtung iiber 
Massenauftreten von Brachionus pala in diesem Hafen (1894 e, S. 57). 
Gammelstadsbucht. Diese Bucht kann wohl als a-oligosaprob bezeichnet 
werden. In den äusseren Teilen und besonders im Brändö-Sund, der sich ja 
dem inneren Teil des Nordhafens (hier Sörnäs-IIafen) anschliesst, ist zwar 
öfters ein /if-mesosaprober Einschlag, jedoch quantitativ meistens recht unbe-
deutend, zu bemerken. Der innerste Teil wieder, gerade ausserhalb der Miin-
dung des Wandaflusses, nähert sich dem /^-oligosaproben Stadium — vielleicht 
z. T. eine Folge der steten, allzu schnellen Erneuerung des Wassers, welche 
wohl die Entwicklung eines reichlialtigen Planktons verhindert. 
Kronbergsfjärd. Bis nach Sveaborg ist zuweilen ein schwacher Einschlag 
der [i-mesosaproben Arten zu verzeichnen. Quantitativ ist dieser jedoch so 
unbedeutend, dass der oligosaprobe Charakter des betr. grossen Beckens 
dadurch nicht verändert werden kann. Vielleicht können wir die inneren 
Teile etwa bis St. V als a-oligosaprob ansehen, der äussere Teil muss wohl 
trotz des obengenannten Einschlags der Abwasserindikatoren als (i-oligo-
saprob betrachtet werden. 
Westhafen (Sandvikshafen). Wie friiher erwähnt, wurde dieser Hafen 
1919—20 nur zufälligerweise und erst am Ende der Vegetationszeit 
des Planktons (am 1. Oktober) besucht, wo das Wasser im Hafengebiet 
durcli stiirmisches Wetter besonders stark mit reinem Meereswasser ge-
mischt war, wie z. B. der relativ hohe Salzgehalt (GRANOVIST & BUCII 
1921, S. 19) bezeugt. Nachspäteren Erfahrungen kann dieser Hafen zuweilen 
eine reellt liohe Saprobität im Plankton aufweisen, und zwar mit denselben 
typischen Indikatoren wie im Osten. Ich habe dieses Becken darum in der 
obengenannten vorläufigen Mitteilung (Verf. 1922 b, S. 94) in dieselbe Kate-
gorie wie Nord- und Siidhafen gestellt, also als schwach mesosaprob betrachtet, 
jedoch ausdriicklich betonend, dass diese ziemlich offenen Häfen, da sie star-
ken Strömungen ausgesetzt sind, einen variablen Charakter aufweisen kön-
nen. Ganz besonders gilt dies gerade von dem Westhafen, der ja ein ziem-
lich kleines Becken ist mit einer relativ grossen und gerade nach Siiden, 
gegen das offene Meer gerichteten Miindung. Andererseits miinden in den 
Westhafen grosse Kloaken, wodurch der Ammoniakgehalt recht gross werden 
kann, und das Wasser bietet, schon mit blossem Auge betrachtet, oft einen 
deutlich verunreinigten Anblick (triibgraue Färbung etc.). Der Westhafen 
kann somit bei langwierigem ruhigem WTetter eine recht starke Verunreini-
gung mit einem schwach mesosaproben Plankton, bei lebhafter Wasserum-
setzung im Gebiete dagegen vielleicht mit beinahe rein (/?-) oligosaprobem 
Plankton aufweisen. Vielleicht können wir den Durchschnittscharakter als 
a-oligosaprob mit mesosaprobem Einschlag bezeichnen. 
Bredvik. Im Phytoplankton sind keine deutlichen Spuren der Einwirkung 
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einer Verunreinigung zu verzeichnen, n. b. bei der friiher vviedergegebenen 
Auffassung von Aphanizomenon im Helsingforser Hafengebiet. Allerdings ist 
zu beachten, dass Wasserproben aus dieser Bucht nur ausnahmsweise unter-
sucht sind, so dass ein naturtreues Bild iiber das Phytoplankton nicht zu 
erhalten ist. Im Zooplankton ist die nach KOLKWITZ ( 1 9 2 2 ) /9-mesosaprobe 
Triarthra longiseta v. limnetica im Hochsommer zwar nicht bedeutungslos, 
weist aber keineswegs eine Hochproduktion auf. Es scheint somit, dass die 
vorläufige Charakterisierung der Bucht als rein oligosaprob, d. h. p-oligo-
saprob, wohl zutreffend ist. Höchstens könnte von einer zeitweiligen Ver-
schiebung gegen a-Oligosaprobie die Rede sein. 
Fölisöfjärd (incl. Miindung der Hoplaksbucht). Von den Verunreinigungs-
indikatoren ist auch hier Triarthra longiseta v. limnetica, aber in noch kleinerer 
Anzahl als in Bredvik, zu verzeichnen. Ausserdem sind vereinzelte Tri-
chome von Oscillatoria Agardhii (wahrscheinlich aus dem Westhafen oder aus 
den innersten Teilen der Lappvik- bezw. Edesvikbuchten eingetrieben) zu-
weilen beobachtet worden. Die allgemeine Natur des Beckens ist zweifellos 
fi-oligosaprob. 
Drumsöfjärd. Die fi-oligosaprobe Natur noch klarer als im Fölisöfjärd, 
wenn auch zuweilen »Spuren» von Oscillatoria Agardhii, Brachionus pala etc. 
zu notieren sind. 
Ubrige Wasserbecken des Hafengebietes. Am Siid- und Westufer der Hel-
singforser Halbinsel liegen einige abgrenzbare, meistens kleinere Wasser-
becken, die nur zufälligerweise besucht worden sind. Im Siiden ist ein sölches, 
hauptsächlich als Yachthafen benutztes Becken (»Meereshafen») jetzt durch 
Vereinigung der vorliegenden Inseln mit Steinwällen aussenwärts vom offenen 
Meer (dem »Tavelfjärd>>, vgl. Fig. 28) abgegrenzt worden. Hier wurden friiher 
von LEVANDER (1918) in einer Entfernung von 25 bis 100 m von einer Kloaken-
miindung mehrere Sclimutzwasserorganismen beobachtet. Dabei weist er 
jedoch auf die, trotz der Nähe der Kloakenmiindung, in der Hauptsache nor-
male Beschaffenheit des Planktons hin, vveslialb es nach ihm (S. 219) deutlich 
ist, dass die Mineralisation der organischen Substanz verhältnissmässig schnell 
vorsichgeht. Ich habe auch, zwar mehr zufälligerweise, Proben aus dem »Mee-
reshafen» untersucht und dabei ebenfalls Abwasserindikatoren (z. B. Crypto-
monas u. Nitzschia acicularis) konstatieren können (vgl. die Zahlen S. 63). 
Wahrscheinlich wird die obenerwähnte Abtrennung des Beckens gegen das 
offene Meer den Einfluss der Verunreinigung allmählich etwas erhölien. Zur 
Zeit können wir das betr. Becken wohl in dieselbe Kategorie wie die äusseren 
Teile des Nord- und Siidhafens stellen, also als a-oligosaprob mit mcsosaprobcm 
Einschlag bezeichnen. 
Im Westen dringen aus den Fölisö- und Drumsöfjärden gegen das Stadt-
gebiet die Buchten Gräsvik und Lappvik sowie init gemeinsamer Miindung 
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Fig. 28. Die Verunreinigung des Helsingforser Hafengebietes (schraffiert) 
planktologisch beurteilt . 1: stark mesosaprobe Gebiete (nocli nicht a-meso-
saprob), 2: schwach mesosaprobe Gebiete (noch nicht typisch /3-mesosaprob), 
3: a-oligosaprobe Gebiete mit mesosaprobem Einschlag, 4: a-oligosaprobe Ge-
biete, 5: /?-oligosaprobe Gebiete. 
Edesvik und Humlevik ein. Diese Buchten (mit Ausnahme von Gräsvik) wur-
den nur am 1. Oktober 1919 besucht, wobei ihr Plankton denselben (j-o\\go-
saproben Charakter wie die Drumsö- und Fölisöfjärde aufwies. Da in alle 
genannten Buchten Kloaken einmiinden, ist es jedoch inöglich, dass in den 
innersten Teilen auch im Plankton Einwirkungen einer Verunreinigung zu 
sehen wären, hat ja doch H Ä Y R É N (1921b, S. 18) hier die Ufervegetation stark 
bis schwach mesosaprob gefunden. 
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Zusammenfassend wäre somit das Gebiet auf Grund einer planktologischen 
Saprobitätsbeurteilung folgendermassen einzuteilen. 
1) Siar k mesosaprobe Gebiete, durchschnittlich jedoch noch nicht a-meso-
saprob: Tölöbucht im weitesten Sinne (den Brobergshafen, die Kaisaniemi-
bucht und die Tölöbucht in engerem Sinne umfassend). 
2) Schwach mesosaprobe Gebiete (im allgemeinen noch nicht typisch /5-
mesosaprob): Innerer Teil des Nordhafens (incl. Sörnäshafen), innerer Teil 
des Siidhafens. 
3) a-oligosaprobe Gebiete mit mesosaprobem Einschlag'. Äusserer Teil des 
Nordhafens, äusserer Teil des Siidhafens, Meereshafen, Westhafen. 
4) a-oligosaprobe Gebiete: Gammelstadsbucht, innerster Teil des Kron-
bergsfjärdes. 
5) p-oligosaprobe Gebiete: Äusserer Teil des Kronbergsfjärdes, Tavelfjärd, 
Drumsöfjärd, Fölisöfjärd, Bredvik. 
Genauer sind die mutmasslichen Grenzen der Gebiete aus beiliegender 
Kartenskizze, Fig. 28, ersichtlich. Es sei noch hervorgehoben, dass, wie ja 
aus der obigen Besprechung hervorgeht, die Grenzen natiirlich nicht scharf 
sind. Der Zustand in den betr. Becken ist ja sehr variabel, je offer.er und fiir 
schnelle Wasserumsetzung geeigneter das Gebiet ist. Der Durchschnitts-
charakter mag jedoch zutreffend beurteilt worden sein. •— Ein Vergleich mit 
meiner friiheren vorläufigen Saprobitätsschätzung zeigt, dass gewisse An-
derungen vorgenommen sind. Hauptsächlich beruhen sie jedoch auf der Ein-
teilung der oligosaproben Stufe in zwei Stufen, wodurch naturgernäss eine 
genauere Beurteilung der Verhältnisse ermöglicht worden ist. Die iibrigen 
Berichtigungen haben ihren Grund in einer weitläufigeren Beriicksiclitigung 
der Veränderungen in den Milieubedingungen und in den damit im Zusamnien-
hang stehenden Variationen im Plankton während der Vegetationsperiode. 
Im grossen und ganzen ergab die Beurteilung jedoch dieselben Resultate wie 
friiher. Diese friihere Beurteilung ihrerseits stånd in gutem Finklang mit den 
später fertiggestellten Verunreinigungsbeurteilungen von H Ä Y R É N (1921b, 
1922) und W I T T I N G (1922). Wir können somit hier auf einen detaillieiten 
Vergleich zwischen diesen und meiner obigen revidierten Priifung verzichten. 
Häyréns Untersuchung umfasste ja nur die Uferzone mit ihren zahlreichen 
Kloakenmiindungen; es ist somit einleuchtend, dass seine Beurteilung im all-
gemeinen eine etwas stärkere Verunreinigung als die planktologische Priifung 
ergeben musste (vgl. die Kartenskizze, Fig. 4, bei H Ä Y R É N 1921 b, S. 19). 
tjber das Verhalten der phvsikalisch-chemischen und der planktologischen 
Wasseranalyse im Hafengebiet zu einander mögen hier einige Erfahrungen 
kurz besprochen werden. 
Zuerst ist hierbei auf den Ammoniakgehalt Acht zu geben. Friiher ist 
erwähnt, dass die Unterschiede im Ammoniakgehalt während der Sommer-
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monate 1919 zwischen den verschiedenen Stationen recht klein waren, wenn 
auch die Werte i m Osten im allgemeinen höher als im Westen waren. 
Speziell die augenscheinlich am meisten verunreinigte Tölöbucht wies oft so 
niedrige Zahlen auf, dass das Wasser unbedingt als rein betrachtet werden 
miisste und dass zuweilen sogar kein Unterschied zwischen der betr. Bucht 
und den am weitesten gegen das offene Meer gelegenen Stationen zu finden war 
(vgl. BUCH 1920, S. 10), während im Plankton sowohl qualitativ als vor allem 
quantitativ (massenhafte Entwicklung typischer Abwasserorganismen) ein 
geradezu gewaltiger Unterschied zu Tage trat. Auch konnten die Ammo-
niakzahlen während dieser Zeit kein Bild iiber die stufenweise abnehmende 
Verunreinigung im Gebiet geben, was dagegen bei der planktologischen Ana-
lyse leicht war. Die irrefiihrende Niedrigkeit der Ammoniakzahlen ist wohl 
so zu verstehen, dass wegen der ausserordentlich hohen Entwicklung der 
Uebewelt im Wasser ein Gleichgewichtszustand eingetreten war zwischen der 
Zufuhr zersetzbarer organischer Substanz und der Konsumtion derselben 
durch die Organismenwelt. Diese Konsumtion ist wohl teils eine direkte, 
teils eine indirekte. Die Abwasserphytoplanktonten haben wohl alle das Ver-
mögen, organische Nahrung in Lösung ohne weiteres aufzunehmen. Nach 
P U T T E R (1909, 1924) soll, wie friiher erwähnt, das Vermögen auch vieleu Zoo-
planktonten zukommen, jedenfalls aber ist wohl sicher, dass die wenigstens 
teilweise von Mikro- und Nannoseston sich ernährenden Abwasserzooplank 
tönten, deren Anzahl ja z. B. in der Tölöbucht eine gewaltige war, auch unzer-
setzte organische Abfälle fressen können. Neben dieser Form der direkten 
Konsumtion herrscht die indirekte. Die organische Substanz wird durch 
chemische und biochemische Prozesse (Bakterientätigkeit etc.) zersetzt, 
miner alisi ert, und die anorganischen Endprodukte werden iminerfort vom 
Phytoplankton aufgenommen. Infolge der äusserst intensiven Lebenstätigkeit 
der gewaltigen Planktonmassen im Wasser kann also im Hochsommer eine 
Aufspeicherung der organischen Substanz verhindert werden, ein Gleich-
gewichtszustand ist erreicht, bis event. die Zufuhr so zunimmt oder die ge-
nannte Lebenstätigkeit aus irgendwelchen Ursachen in so höhem Grade ab-
nimmt, dass das genannte Gleichgewicht gestört wird. Dies spiegelt sich 
dann sofort auch in hohen Zahlen fiir Ammoniak wieder, so z. B. im 
Herbst und im Winter (vgl. BUCH, 1. c.), wo ja die Lebenstätigkeit des 
sauerstoffproduzierenden Phytoplanktons abgebrochen oder doch stark ge-
hemmt ist. 
Auch die iibrigen Methoden, die bei der vom Institut fiir Meeresforschung 
ausgefiihrten Wasseruntersuchung in Gebrauch kamen, die Bestimmuug des 
relativen und absoluten Sauerstoffgehaltes und der Sauerstoffzehrung, lassen, 
wie W I T T I N G (1922, S. 51 u.ff.) hervorhebt, allein keine geniigend zuverlässige 
Auffassung von der Verunreinigung zu, aber mit den Ammoniakbefunden 
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vereint treten doch die Verunreinigungsverhältnisse in allgemeinen Ziigen zu 
Tage. Die Zahlen iiber den Sauerstoffgehalt, speziell Falle von Ubersättigung, 
lassen sich während der Vegetationsperiode jedenfalls nur bei den extremsten 
Werten direkt auf organische Verunreinigung zuriickfiihren. Ein Vergleich 
der Zahlen in verschiedenen Perioden der Vegetationszeit zeigt nämlich, 
dass eine Ubersättigung regelmässig die Folge eines starken Aufbliihcns des 
Phytoplanktons ist. So haben wir im Jahre 1919 Anfang Mai (vgl. S. 43) eine 
bedeutende Ubersättigung an den äussersten Stationen, wo gerade jetzt die 
grosse l^riihjahrswucherung der Diatomaceen stattfand. Anfang Juni war 
das Verhältnis noch dasselbe, aber jetzt tr i t t doch die Tölöbucht mit ihren 
grossen Abwasseralgenmassen in die erste Reihe mit einem relativen Sauer-
stoffgehalt von ca. 150 % (St. I I I b); die iibrigen stärker verunreinigten Sta-
tionen zeigen aber kaum grössere Werte als die genannten äussersten Statio-
nen mit noch fortdauernder Diatomaceenwucherung. Im Juli scheint die 
stufenweise Abnahme der Ubersättigung ziemlich gut mit der planktologi-
schen Beurteilung der Verunreinigung iibereinzustimmen. Im August und 
September ist wieder nur der extremste Fall, die Tölöbucht, klar von den 
iibrigen zu trennen. Sonst haben wir wieder ungefähr ebenso hohe Zahlen in 
relativ stark verunreinigten Wasserbecken und an den ganz aussen liegenden 
Stationen, was wahrscheinlich daraus zu erklären ist, dass jetzt an den äusse-
ren Stationen eine starke Entwicklung von Aphanizomenon dieselben Resul-
tate betreffs des Sauerstoffs hervorruft wie an den inneren die mehr sapro 
philen Formen. Nur eine planktologische Analyse kann hier entsckeiden: 
die Natur der Sauerstofferzeugeristinersterljnieausschlaggebend. Mit einem 
eventuellen Sauerstoffdefizit verhält es sich ebenso, natiirlich wieder mit 
Ausnahme der sehr seltenen extremen Fälle, wo beinahe oder sogar ganz voll-
kommener Sauerstoffmangel konstatiert wurde, was natiirlich auf starke 
Verunreinigung hindeutet. Analog liegt die Sache bei einer mittelgrossen 
Sauerstoffzehrung, die Grösse kann oft von der Menge des Planktons, speziell 
des Zooplanktons, abhängig sein, und nur bei besonderer Grösse der Zehrung 
muss wohl immer unbedingt gleichzeitig auch eine starke Verunreinigung 
vorhanden sein. Die Bedeutung des Planktons geht wohl daraus gut hervor, 
dass die Sauerstoffzehrung im Spätherbst und Winter, wo doch die Verun-
reinigung nach Ammoniakbefunden sehr gross ist, niemals besonders extreme 
Werte aufzuweisen scheint (vgl. GRANQVIST & B U C H , S. 25). Es kann zwar 
behauptet werden, dass die bei dfer Zersetzung tätigen Bakterien in der nied-
rigen Temperatur so gering an Anzahl oder inaktiv sein können, dass das 
Resultat dadurch erklärt wird. Das Wasser hatte jedoch bei der Untersuch-
ung auch im Winter in Zimmertemperatur gestanden, sodass eine stark 
gesteigerte Wirksamkeit wohl augenblicklich hätte einsetzen sollen, falls 
iiberhaupt die Entwicklung der betr. Bakterien durch Wärmeerhöhung 
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gesteigert wird, was bisher als ziemlich selbstverständlich angesehen 
worden ist. x) 
Im allgemeinen kann jedenfalls mit vollem Recht behauptet werden, dass 
auch in unserem Gebiet die planktologische Wasseranalyse eine nicht zu unterschät-
zende Komplettierung der chemischen bezw. chemisch-physikalischen bilden kann. 
In diesem Zusammenhang mag zuletzt noch die Frage iiber die.Brauch-
barkeit des Kolkwitz—Marssonschen Systems fiir die genannte Analyse kurz 
beriihrt werden (vgl. S. 1G0). Bei der friiheren Besprechung der einzelnen 
Planktonten mit Hinsicht auf ihr Verhalten zur Verunreinigung wurden 
mehrere Formen bei Helsingfors etwas von dem Kolkwitz—Marssonschen 
System abweichend beurteilt, was vielleicht oft auf den Einfluss des vorhan-
denen Salzgehaltes zuriickzufiihren ist. Es scheint mir jedoch zweifellos zu 
sein, dass in den Hauptzugen eine grosse Ubereinstimmung zu finden war 
und dass somit eine biologiselle Wasseranalyse wenigstens in bezug auf das Plank-
ton auch weiterhin mit Erfolg auf dem Kolkwitz—Marssonschen oekologischen 
System fussen kann. Dabei verdient besonders beachtet zu werden, dass 
es sich hier um ein Brackvvassergebiet handelt, und zwar mit einem Salzge-
halt bis etwa 5—6°/00. Wie teilweise schon aus den friiheren Beobaehtungen 
L E V A N D E R S (1913b, 1918) hervorgehen mag, scheint also die Abwässerzufuhr 
auch bei Helsingfors in erster Linie eine Entwicklungssteigerung der in ge-
nanntem System aufgenommenen Siisswasserformen, in bedeutend geringerem 
Grade aber der eigentlichen Brackwasserformen, hervorzurufen. Aber auch 
unter den letzteren scheinen typische Abwasserindikatoren zu finden zu sein, 
und es ist sehr wahrscheinlich, dass ihre Natur bei etwas höherem Salzgehalt 
z. Teil deutlicher zu Tage treten wiirde. 
C. Die B e d e u t u n g d e r V e r u n r e i n i g u n g u n d d e r N a h r u n g s v e r h ä l t n i s s e i m 
a l l g e m e i n e n fiir d i e P r o d u k t i o n s h ö h e d e s P l a n k t o n s i m H a f e n g e b i e t . 
Wenn wir die Höhe der Planktonproduktion vor Augen haben, so ergibt 
, sich die Einwirkung der Verunreinigung in erster Linie als reicliliche Nah-
rungszufuhr ftir solche Arten, die iiberhaupt eine Verunreinigung vertragen 
Neuerdings ha t aber MINDER (1918) gezeigt, dass im Ziirichsee der Bakte-
riengehalt gerade in den Wintermonaten vielfach höher als im Sommer ist, 
was durch den begunstigenden Einfluss des Lichtmangels im Winter erklär t 
wird. Aus dem Helsingforser Hafengebiet liegen meines Wissens keine bakteriolo-
gischen Untersuchungen aus dem Winter vor. DieZählungenbe i BERGMAN (1908, 
S. 10—23) beziehen sich auf die Zeit 22. VI.—27. VI I I . (1908) und lassen somit 
keine Schliisse in der betr . F rage zu, im Jun i und August schienen jedenfalls die 
Zahlen niedriger als im J uli zu sein, sind aber äusserst variabel. Die Verhältnisse 
im Helsingforser Hafengebie t sind ubrigens so s tark von denjenigen des Ziiricli-
sees abweichend, dass es keineswegs gesagt ist, dass die Minderschen Resul ta te 
auch hier zutreffend sind. 
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können, vor alleni fiir solche, die organische Nahrung in der vorhandenen 
Form direkt aufnehmen können. Es scheint somit angebracht, diese Seite der 
Bedeutung der Verunreinigung im Zusammenhang mit den Nahrungsverhält-
nissen im allgemeinen näher zu behandeln. 
i. Das Phytoplankton. 
Eine ungefähre Vorstellung iiber die relative Produktionshöhe des Plank-
tons in den verschiedenen Wasserbecken ergibt sich trotz aller Mangelhaftig-
keit zweifellos doch aus den Diagrammen und Erörterungen im Kapitel IV. 
Wir sahen (vgl. Fig. 25 u. 26), dass meist die höchste Phytoplanktonproduktion 
(und immer die grösste Zooplanktonmenge) in dem am stärksten verunrei-
nigten Teil des Gebietes, der Tölöbucht, zu finden war. Da nun im Gebiete 
Wasserbecken mit im iibrigen ziemlich gleichen Verhältnissen (in bezug auf 
Tiefe, Salzgehalt, Temperatur u. s. w.) vorhanden sind, muss wohl die er-
wähnte spezielle Hochproduktion gerade in der Tölöbucht naturgernäss in 
erster Linie auf die stetige, reichliche Zufuhr von organischer Nahrung zurilck-
gefiihrt werden. Die der Bucht besonders typischen mesosaproben Schizo-
phyceen, Chlorophyceen, Diatomaceen und gefärbten Flagellaten besitzen 
vielleicht die Fähigkeit einer besonders intensiv en direkten Aufnahme orga-
nischer Nahrungsstoffe in Lösung. Und es scheint nicht unmöglich, dass in 
dieser Eigenschaft und ihrer verschieden starken luitvvicklung gerade der 
Hauptgrund zu der Möglichkeit einer Gruppierung der Phytoplanktonten nach 
ihrem V erhållen zur Verunreinigung, also zur Möglichkeit der Aufstellung eines 
Saprobiensystems, zu suchen wäre. Man brauchte ja dabei keineswegs den 
Oligosaprobien trotz ihres mehr autotrophen Charakters dasselbe Vermögen 
gänzlich abzusprechen, aber sie miissten m der Konkurrenz unter liegen, weil 
sie schlechter als die eigentlichen Saprobien die vorhandenen Nahrungsmöglicli-
keiten ausniitzen können. Damit wäre es auch verständlich, dass z. B. schwach 
oligosaprobe Arten doch neben stark mesosaproben in verunreinigtem Wasser 
zu finden sein können, wenn auch in unbedeutender Anzahl. Dies wäre zwei-
fellos recht unwahrscheinlich, wenn z. B. von einer Giftwirkung etc. die Frage 
wäre. Auch das Verhalten, dass als mesosaprob aufgefasste Arten unter 
Umständen in reinem Wasser eine starke Entwicklung aufweisen können, wie 
diesz. B . A S T R I D C L E V E - E U L E R von gewissen Diatomaceen erwähnt (vgl. S. 154), 
wäre leicht verständlich, da es ja mit Chromatophoren verseliene Arten gilt, 
die auch eines völlig autotrophen Ivebens fähig sind: eine wenigstens relativ 
starke Entwicklung könnte möglich sein, wenn im Wasser eine geeignete 
Mischung von unorganischen Nahrungsstoffen zu finden und aus irgend einer 
Ursache keine gefährliche Konkurrenz vorhanden ist. 
Auch wenn der positive Einfluss der Verunreinigung, wie im Obigen 
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vermutet wurde, im allgemeinen ausschlaggebend sein sollte, ist es natiirlich 
wahrscheinlich, dass betreffs einzelner Arten oder Gruppen auch eine nega-
tive, eine direkt ausschaltende Wirkung von irgeudwelcher Art in Frage 
kommen kann. 
In den iibrigen Teilen des Hafengebiets ist es schwieriger als in der Tölö-
bucht zu beurteilen, welche Rolle die direkten Nahrungsverhältnisse in der 
Phytoplanktonproduktion gespielt haben, vor allem wegen der Unzuverlässig-
keit derNetzzahlen und der allzu geringen Anzahl der Wasserprobenzählungen. 
So viel scheint festzustehen, dass die zwei seichten Buchten Gammelstads-
bucht im Osten und Bredvik im Westen nicht besonders giinstige Nah-
rungsverhältnisse fiir das Phytoplankton darbieten (vgl. S. 147). In der letz-
teren Bucht, die ja keine bedeutendere Zufuhr vom Lande her und auch rela-
tiv enge Verbindungen aussenwärts hat, fällt vor allem die grosse Variabilität 
der Netz-Phytoplanktonzahlen ins Auge. Dies könnte vielleicht so gedeutet 
werden, dass die normal vorhandene Nahrungsmenge nicht eine f o r t d a u-
e r n d e Entwicklung des Phytoplanktons gestattet hat, sondern in recht 
kurzer Zeit verbraucht wurde. Eine zuweilen aufbliihendestärkere Plankton-
vegetation wäre dann vielleicht mehr von äusseren Ursachen abhängig, z. B. 
einer Einströmung von Wasser von aussen lier, durch Stiirme hervorgerufe-
nen starken Strömungen bezw. einer vollständigen Durchmischung des Was-
sers und Aufwiihlung des Bodens mit seinen latenten Nalirungsstoffen (Tiefe 
nur ca. 2—4 m) u. s. w. zu verdanken. Auf welchen Ursachen der vermut-
liche Nahrungsmangel der Bucht beruhen mag sowie die Art desselben kann 
in Ermangelung einer chemischen Analyse iiber den Gehalt an Nahrungstoffen 
im Wasser vorläufig nicht ermittelt werden. Am ehesten incchte man an Man-
gel irgend eines bestimmten Stoffes denken, ein allgemeiner Nahrungsmangel 
scheint wegen der Seichtigkeit der Bucht und in Anbetracht der Natur der 
Umgebungen nicht wahrscheinlich. Allerdings ist vielleicht aucli die Konkur-
renz von Seiten der recht reichliehen Ufer- und Bodenvegetation zu beachten. 
t)ber den Tierfrass vgl. S. 189. 
Die Gammelstadsbucht weicht insofern von der Bredvikbucht ab, als in 
jener noch regelmässiger Armut an Phytoplankton zu beobaehten zu sein 
scheint. Die friiher angefiihrten Wasserprobenzählungen deuten zwar dar-
auf hin, dass die Produktion nicht immer unbedeutend sein mag, ater im 
ganzen muss das Phytoplankton als quantitativ arm aufgefasst werden, wie 
schon friiher (S. 146) hervorgehoben wurde. Eigentlich sollte das Gegenteil 
zu erwarten sein, da in diese Bucht ja der Wanda-Fluss miindet, sie also 
stetige Zufuhr von Siisswasser aus fruchtbaren Gegenden (das Wasser ganz 
undurchsichtig gelblich von suspendierten mineralischen Bestandteilen, Detri-
tus etc.) empfängt, so dass dort recht giinstige Nahrungsverhältnisse fiir das 
Phytoplankton zu erwarten wären. Ein grösser Teil des suspendieiten Mate-
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riales wird jedoch bald sedimentiert, wie aus dem Faktum zu ersehen ist, dass 
schon die Hälfte der betr. Bucht so zugefiillt ist, dass man keine grössere 
offene Wasserfläche hier (in der östlichen Hälfte der Bucht) mehr sieht, son-
dern allés mit Phragmites etc. bewachsen ist. Auch in dem westliclien, offenen 
Teil der Bucht ist die bodenstäudige Vegetation recht reich, bietet semit dem 
Phytoplankton eine bedeutende Konkurrenz. Betreffs der Siisswasser-
seen ist nun schon längst bekannt, dass stärker Zufluss bezw. Durchfluss die 
Planktouproduktion herabsetzt, sei es im ganzen See oder in dem Teile, der 
den betr. Zufluss empfängt (vgl. u. a. H U I T I E I . D - K A A S 1906, S. 94 u. ff., 
und R U T T N E R 1914, S. 2 9 6 ) . Zuweilen mag die Ursache darin liegen, dass eine 
Planktonwucherung in einem solchen See wegen der Wegströmung des Wassers 
keine Zeit hat, eine ausgedehntere Entwicklung zu erreichen. Vielleicht kann 
dies auch hier, speziell in den inneren Teilen der Bucht, von Bedeutung sein, 
besonders im Friihjahr und Vorsommer, \vo das durch den Wanda-Fluss 
stark ausgesiisste Oberflächenwasser ziemlich schnell nach aussen wegströmen 
mag. Das darunter befindliche salzreichere Wasser seinerseits bietet wohl dem 
Phytoplankton relativ ungtinstige Verhältnisse dar, u. a. weil das oberfläch-
liche, stark getriibte Wanda-Wasser gewissermassen die Effektivität der Be-
lichtung herabsetzen kann. Immerhin scheinen hier die unteren Schichten 
oft reicher an Phytoplankton als das Oberflächenwasser zu sein. 
Fiir die beiden inneren Hafenbecken der Ostseite, Nordhafen und Siid-
hafen, scheint eine nicht exzeptionell hohe, aber gleichmässige Produktion 
charakteristisch zu sein. Im Hauptteil der Häfen ist sie jedenfalls relativ 
höher als aus den Diagrammen zu ersehen ist, schon deshalb, weil die Data 
öfters nur fiir die äussersten Teile gelten (so beinahe immer im Siidhafen), wo 
die begiinstigende Einwirkung der Abwässer nicht mehr besonders stark sein 
kann. Andererseits ist hervorzuheben, dass in den beiden Häfen oft eine 
Wassermischung stattfinden mag, die weder den saprophilen Formen der Tölö-
bucht noch den Formen des reineren, salzreicheren Wassers besonders giinstig zu 
sein scheint. Die relativ offene Verbindung nach aussen hin macht, dass 
der Salzgehalt vielleicht öfters etwas zu hoch fiir die erstgenannten Formen — 
iiberwiegend Siisswasserformen — ist. Andererseits ist aber die Abwässerzufuhr 
vielleicht zuweilen allzu stark, um der zweiteu Gruppe der Planktonten eine 
speziell hohe Entwicklung zu gestatten, n. b. gesetzt den Fall, dass die Ver-
unreinigung wirklich direkt ungunstig auf irgendwelche Formen einwirkt, was 
wohl nicht geleugnet werden kann, auch wenn im grossen und ganzen der 
indirekte Einfluss durch Konkurrenz etc., wie oben angenommen, die Haupt-
sache ist. 
Die äussersten Teile des Gebiets können, wie aus dem Diagramm (S. 142), 
welches in dieser Hinsicht als relativ zuverlässig betrachtet werden kann, 
zu ersehen ist, sehr variable und zwar zuweilen auffallend hohe Weite auf-
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weisen. Im Friihjahr und Vorsommer lässt sich dieses auf die Diatomaceen-
(und Gonyaulax-) Wucherung, im Spätsommer meist auf das Aufbliihen der 
Aphanizomenon-Vegetation zuriickfiihren. Die Friihj ahrswucherung ist wohl 
zuerst am grössten draussen im Meere — wir haben ja dort einen friiheren 
Eisgang und infolgedessen stärkere Lich t wirkung sowie friiheres Uber-
schreiten des Temperaturminimums der betr. Arten — und kann, wie die 
Zahlen L E E G A A R D S (1920) zeigen, eine bedeutende Höhe erreichen. Auch im 
Hafengebiet ist wohl eine analoge Höchstproduktion zeitig im Friihjahr zuerst 
in den äussersten Teilen zu beobaehten (Gipfel der Mai- und Juni-Kurven in 
den Kronbergs- und Drumsöfjärden). Die grössere Nahrungszufuhr, zunächst 
als Folge der Verunreinigung des Hafengebietes, scheint sich aber recht bald 
geltend zu machen. Schon die Jum-Kurve hatihren höchsten Gipfelnichtin den 
alleräussersten Teilen des Gebietes, sondern im Kronbergsfjärd, wo anschei-
nend eine fiir die betreffenden Diatomaceen u. anderen Formen gliickliclie 
Kombination von Salzgehalt, Temperatur etc. mit aus dem engeren Hafen-
gebiet herstammender reichlicher Nahrungszufuhr stattgefunden haben mag. 
Sicherer wäre das naturgernäss aus Wasserprobenzählungen zu ersehen, und 
in der Tat scheinen die Kurven in Fig. 26 darauf zu deuten, dass auch be-
treffs der Diatomaceen eine Abnahme der Produktion aussenwärts schon friih 
zu verzeichnen wäre. Leider liegen gleiclizeitige Wasserprobenzählungen von 
inneren Teilen des Hafengebietes und dem offenen Finnischen Meerbusen 
noch nicht vor. Zufällige derartige Zählungen aus dem Finnischen Meer-
busen (z. B. Grahara, gerade siidlich von Helsingfors, aus Sibbo, östlich von 
Helsingfors etc.) scheinen darauf hinzudeuten, dass die totale Produktion pro 
Wasservolumeneinlieit auch der wichtigsten »Meeres-Diatomaceen» des Fin-
nischen Meerbusens, wie Achnanthes taeniata, Thalassiosira baltica, Chaeto-
ceras Wighami und Skeletonema costatum, im Hafengebiet höher als draussen im 
Meere sein kann, wenn wir nur die allzustark ausgesiissten und am stärksten 
verunreinigten inneren Buchten ausser acht lassen. Eine Zählung aus dem 
Nordhafen vom 4. V. 1921 z. B. ergab auch eine höhere Totalzahl der 
Diatomaceenzellen (ca. 6 Millionen pro 1) als die entsprechende höchste Anzahl 
bei L E E G A A R D (1. c., Tabelle), welche im innersten Teil des Finnischen Meer-
busens beobachtet wurde und ihrerseits um ein Vielfaches grösser als au 
irgendeiner anderen Station war, ein Verhältnis, das von Leegaard auf eine 
eventuelle grössere Nahrungszufuhr aus dem Neva-Flusse zuriickgefiihrt 
wird (1. c., S 5). 
Wir haben gesehen, dass im Hafengebiet auch im Hoch- und Spätsommer 
eine relativ starke Beteiligung der Diatomaceen in der Totalproduktion von 
Phytoplankton zu beobaehten ist (zuerst Diatoma elongatum- Formen, Nitzschia 
acicularis u. a., später Rhizosolenia minima, Cyclotella laevissima u. s. w.). Zu 
dieser Zeit haben die Planktondiatomaceen draussen in den Finnland umge-
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benden Meeresgewässern nach den bisherigen Erfahrungen im allgemeinen, 
ganz wie in der offenen Ostsee, stark abgenommen oder sind beinahe 
verschwunden. Ein bedeutender Unterschied zwischen dem Hafengebiet 
und dem Meere ist somit auch hier vorhanden. Die auffallende Erscheinung 
des Verschwindens oder doch einer sehr starken Abnahme der oft ge-
waltigen Friihjahrswucherung der Diatomaceen gegen Hochsommer im Meere 
sowie oft auch im Siisswasser hat bekanntlich B R A N D T (1899, 1902, 1919) 
und seine Schule im Anschluss an das IjEniGsche Minimum-Gesetz durch 
Mangel bezw. allzu stark herabgesetzte Konzentration eines oder mehrerer 
unentbehrlicher Nährstoffe erklären wollen. »Das Auf hören der Friihj ahrs-
wucherung der Diatomeen und der Beginn der sommerlichen Tiefzeit fallen 
zeitlich mit dem Minimum der im Seewasser gelösten Kieselsäure und der 
Phosphate zusammen. In dem weitgehenden Verbrauch dieser Nährstoffe 
wird die U r s a c h e fiir das Abbrechen des Diatomeen-Maximums zu suchen 
sein » ( B R A N D T 1 9 1 9 , S . 3 5 8 ) . NATHANSON ( 1 9 0 8 ) hebt bezuglich 
der Kieselsäure jedoch hervor, dass Brandts Lehre nicht richtig sein kann, da 
die Kieselsäure beispielsweise nur bis auf die Hälfte, die Diatomaceen-Menge 
dagegen um ein Vielfaches mehr reduziert zu werden pflegt, wodurch das Ver-
hältnis zwischen dem Kieselsäuregehalt und der Diatomaceenmenge in der 
Tat im Hochsommer viel giinstiger als im Friihjahr fiir eine Diatomaceen-
entwicklung wäre. F.r (1. c., S. 71) seinerseits formuliert seine Auffassung 
iiber die Produktionsbedingungen des Phytoplanktons folgendermassen: 
»Wir finden iiberall da intensives Pflanzen- und folglieh auch Tierleben an 
der Oberfläche des Meeres, wo Zufluss von Wassermassen stattfindet, die dem 
Phytoplankton nicht oder nicht unmittelbar vorher zur Nahrung gedient haben. 
Die Wassermassen können ebensowohl von der Kiiste herstammeu als auch aus 
der Tiefe, wo sie dem Lic ht e entzogen waren und infolge dessen keine Pflanzen-
substauz produzieren konnten. Bewegt sich das Wasser aber einige Zeit an der 
Oberfläche, so wird es verhältnissmässig rasch pflanzenarm und zwar, wie aus-
gefiihrt wurde, weniger durch Erschöpfung der Nährstoffe, als infolge herabge-
setzter Produktionsgeschwindigkeit, die der intensiven Zerstörung der Pflanzen -
substanz nicht das Gleichgewicht halten kann.» 
Ohne auf die stark umstrittene Frage von den Produktionsbedingungen 
näher einzugehen — ich verweise hieriiber auf die ausgezeichnete Ubersicht 
bei B R A N D T ( 1 9 1 9 ) . — inag Folgendes hervorgehoben werden. In unseren 
Meeresgewässern liegen die Verhältnisse so, dass sowohl draussen im Meere 
als wenigstens auch in den äussersten Teilen der Kiistengewässer der jähen 
Abnahme der Diatomaceenperiode wohl unmittelbar oder doch bald eine Hoch-
produktion von Aphanizomenon f los aquae folgt. Das Oberflächenwasser ist 
somit keineswegs »improduktiv» im Sinne Nathansons, es ist unproduktiv nur 
fiir Diatomaceen. Und im Hafengebiet von Helsingfors tritt auch diese »spe-
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zielle Unproduktivität» im grossen und ganzen nur auf kurze Zeit eder in den 
stärker verunreinigten Teilen vielleicht eigentlich gar nicht ein. Diese Tat-
sachen scheinen darauf hinzudeuten, dass es wenigstens in unseren Gewässern 
cine spezielle, direkt und nur auf Diatomaceen wirkende Ursache geben muss, 
die eine Abnahme dieser herbeifiihrt. Hierbei handelt es sich natiirlich nicht 
um einzelne Arten, deren Auftreten ja z. B. an gewisse Temperaturgrenzen 
gebunden sein kann oder die aus unbekannten »inneren Ursachen» nach einer 
längeren vegetativen Vermehrung einer Ruheperiode bediirfen u. s. w., son-
dern iiberhaupt um Diatomaceen als Gruppe. Am näclisten ware dabei zwei-
fellos an Brandts Minimum-Lehre zu denken, und vielleicht gerade ein even-
tueller Kieselsäuremangel in erster Linie fiir das Verschwindcn der Diatcma-
ceen verantwortlich zu machen. Das relativ reichliche Vorkommen im Hafen-
gebiet wäre dann aus der stetigen Neuzufuhr (städtische Abwässer, Zufluss 
aus dem Wanda-Fluss etc.) von diesem (oder irgendeinem anderen) notwendi-
gen Stoffe erklärbar. Hiermit wiirde im Hinklang stehen, dass die westlichsten 
Teile des Gebietes, die keinen nennenswerten Zufluss empfängen, auch keine 
bedeutendere Diatomaceenmengen im Spätsommer aufzuweisen scheinen. 
Es liegen zwar keine Untersuchungen iiber den Einfluss der Diatomaceen-
hochproduktion auf den Kieselsäuregehalt in unseren Gewässern vor, aber 
selbst wenn auch hier dieser Gehalt nur bis auf die Hälfte verbraucht werden 
sollte, kann man doch nicht ohne weiteres behaupten, dass er zureichend fiir 
eine weitere Diatomaceen-Entwicklung wäre. Es ist ja auch völlig unbe-
kannt, in welcher Konzentration dieser Stoff von den betreffenden Phyto-
planktonten am besten aufgenommen wird. Möglicherweise handelt es sich 
hier nicht 11111 diese oder event. andere Stoffe gerade als Miniinumfaktoren, 
sondern vielleicht nm eine Störung der giinstigsten Proportion zwischen 
den verschiedenen Nahrungsstoffen. G R A N S (1GG8) Untersuchungen haben ja 
gezeigt, dass trotz einer mathematisch betrachtet völlig geniigenden Menge 
von verschiedenen Nahrungsstoffen ein Zusatz von gewissen derselben 
doch eine iiberraschend starke Beförderung der Diatomaceenvermehiung her-
vorrufen konnte. Ausserdem liebt NATHANSON (l.c., S. 6 2 ) selbst hervor, dass 
die Produktionsinöglichkeit in verschiedenen Gewässern in Anbetracht der 
Nahrungsmenge dieselbe sein kann, die Form, in welcher ein Nahrungsstoff 
zu Gebote steht, kann aber variieren und, da die Pflanzen sich bekannt-
lich in erster Linie der am leichtesten verfiigbaren Stoffe bedienen, die 
Schnelligkeit der Produktion sehr verschieden sein und allmählich zuiiick-
gehen. »Es wirddemnach die Nahrung im Meerwasser durch die sich entwick-
elnden Organismen nicht nur quantitativ vermindert, sondern auch qualita-
tiv verschlechtert werden.» — Auch die Möglichkeit einer »Vergiftung» des 
Milieus fiir dieselben oder verwandten Arten durch schädliche Ausscheidungs-
produkte muss vielleicht als eine mutmassliche Ursache des Phänomens beach-
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tet werden. Bekanntlich hat man ja diese Möglichkeit als Ursache des plötz-
lichen Verschwindens mancher Wasserbliiten und Vegetationsfärbungen des 
Siisswassers angesehen, obgleich andere Aussclieidungen der gewöhnlichen 
Phytoplanktonten als C02 und 0 2 wohl noch unbekannt sind. Im Helsing-
forser Hafengebiet scheint jedoch auch diese Hypothese betreffs der Diato-
maceen kaum standzuhalten, der Wasserumsatz ist doch gerade in den inne-
ren, im Hochsommer diatomaceenreichsten Hafenabschnitten am kleinsten, 
so dass eine »Vergiftung» gerade dort am ehesten zu erwarten wäre. — Schon 
HENSEN (1887 etc.) hat auf die grosse Bedeutung der Tiere bei der Vernich-
tung des Phytoplanktons hingewiesen und Berechnungen hieriiber angestellt. 
Die Bedeutung der Tiere ist wohl im allgemeinen am grössten gerade bei 
Verhältnissen, wo aus anderen Ursachen die Vermehrung schon stark ver-
langsamt worden ist. Von dem Augenblick an, wo das Gleichgewicht zwi-
schen Neubildung und Zerstörung zu Gunsten der letzteren verschoben ist, 
wird die Bedeutung des Tierfrasses natiirlich immer stärker, somit dieschliess-
liche Vernichtung der vorhandenen Phytoplanktonvegetation stark beschleu-
nigend—falls die vorhandenen Arten iiberhaupt den Planktontieren als Nah-
rung zusagend sind, was ja oft genug nicht der Kall sein mag. So z. B. bei 
Helsingfors sind wohl die grössten Kettendiatomaceen und die Schizophvceen-
fäden in lebendein Zustand als Zooplanktonnahrung kaum von besonderem 
Wert. Im Hafengebiet könnte man iiberhaupt am näclisten in Bredvik 
und event. in der Gammelstadsbucht an den Tierfrass als eine wichtige Ur-
sache der zuweilen eintretenden starken Herabsetzung der Phytoplankton-
inenge denken. Das Diagramm iiber das Zooplankton (vgl. S. 145) weist ja 
gerade in diesen Buchten oft eine im Vergleich mit der Phj^oplankton-
entwicklung auffallend hohe Produktion der Tiere auf; das vorhandene Phy-
toplankton war aber dabei wenig zur Zooplanktonnahrung geeignet. In 
den äussersten Teilen des Gebietes dagegen scheint der Zooplanktonbestand 
immer so schwach zu sein, dass man sich diesen schwerlich als eine wichtige, 
geschweige denn Iiauptursache des Riickganges der Vorsommervegetation 
vorstellen kann. 
Jedenfalls miissen wohl in erster Uinie die Nahrungsverhältnisse in irgend 
einer Form fiir das betr. Phänomen als verantwortlich angesehen werden. 
2. Das Zooplankton. 
Um die Rolle der Nahrungsverhältnisse bei der Zooplanktonproduktion 
im Gebiet zu verstehen, ist zuerst zu beachten, dass die Hauptmenge des 
Netz-Zooplanktons teils von Tintinniden (I"riihjahr und Vorsommer), haupt-
sächlich aber von kleineren Rotatorien, nur in relativ untergeordnetem Grade 
von Copepoden und Cladoceren gebildet wurde. Die grosse Mehrzahl sind 
v 
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Formen, die sedimentierend oder filtrierend — E I N A R NAUMANNS (1918, 
1924 b) »aktive Sedimentatoren» und »Filtratoren» — Seston von variabler 
Art und Einheitsgrösse aufnehmen (im allgemeinen soll nach Naumann das 
Seston recht fein sein, fiir Anuraea-, Notholca-, Polyarthra- u. Syncliaeta-
Arten z. B. Algen bis zu einer Grösse von nur ca. 10 //, vgl. auch N A U M A N N 1923, 
S. 13). Hierhergehörendie meisten Rotatorien, Copepodennauplien (manche Ar-
ten auch als ausgewachsen) und Cladoceren. »Räuberische Greifer»u. dgl. (einige 
Copepoden als ausgewachsen, Leptodora etc.) scheinen in unserem Gebiet nicht 
viel zu bedeuten. Wie erwähnt soll nun nach P U T T E R den Zooplanktonten 
u. a. speziell Copepoden auch die Fähigkeit zur direkten Aufnahme von ge-
löster organischer Nahrung notwendig sein. Was zuerst diese Nalirungsmög-
lichkeit angeht, ist es ohne weiteres klar, dass die ain meisten verunreinigten 
Hafenbecken besonders viel derartige Nahrung darzubieten haben. Wir 
haben jedoch friiher erfahren, dass diese Wasserbecken keineswegs grössere, 
oft im Gegensatz deutlich kleinere Mengen von Copepoden aufweisen konnten 
als die iibrigen Teile des Gebietes. Zwar ist ja möglich, dass die Verunreini-
gung fiir die vorhandenen Copepoden schon zu stark gewesen wäre, aber es 
kommen ja hier alle möglichen Abstufungen der Verunreinigung vor. Es wäre 
somit zu erwarten, dass ein zusagender Gehalt von organischer Nahrung sich 
in einer stärkeren Entwicklung der Copepoden widerspiegeln sollte, falls diese 
wirklich die genannte Fähigkeit besitzen oder dieselbe von grösserer Bedeu-
tung wäre. Wenigstens hier deuten also die Verhältnisse darauf hin, dass der 
event. Gehalt des Wassers an gelöster organischer Nahrung nicht von beson-
derer Bedeutung fiir die Copepoden (und Cladoceren) wäre, womit ich keines-
wegs behaupten will, dass diese Nahrung von k e i n e r Wirkung sein miisste. 
Dagegen weist das iibrige Zooplankton, vor allem die Rotatorien, eine iiberaus 
reichliche Entwicklung gerade in den am meisten verunreinigten, aber auch 
in den reineU und zugleich seichten Buchten auf. In allén diesen Gebieten 
gibt es auch sehr reichlich geformte Nahrung. In dem vorhandenen ge-
niigend feinen Seston gibt es naturgernäss ausser dem eigentlichen Phyto-
plankton z. B. kleinste Flagellaten und Ciliaten sowie Bakterienkolonien 
und Detritus von verschiedener Art (planktogener, litorigener etc.) als 
Hauptbestandteile. Wenn die Menge des Zooplanktons als in direkter 
Proportion zur Menge der vorhandenen geeigneten geformten Nahrung ste-
hend angesehen werden kann, so sollten wir das reichlichste Zooplankton 
in den Wasserbecken finden, wo irgendeiner oder mehrere von den genann-
ten Bestandteilen der Nahrung speziell reichlich vorhanden sind. Ein Ver-
gleich zwischen den Zooplankton- und den Phytoplanktondiagrammen zeigt 
betreffs der Tölöbucht eine grosse Ubereinstimmung, beide haben ja im 
allgemeinen hier ihre Maxima, und die Phyto- und Zooplanktonkurven der 
wichtigsten Monate folgen in ungefähr derselben Ordnung (höchster Gipfel 
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im Juli, Juni und August etwa von gleicher Höhe) nach einander, nur mit 
dein Unterschied, dass die linde-Septemberkurve des Zooplanktons noch 
dieselbe Höhe wie diejenige des August und Juni aufweist, während die 
Phytoplanktonkurve schon bedeutend herabgeriickt ist — die Wasserproben-
kurve, die ja viel besser als »Nahrungskurve» des Zooplanktons betrachtet 
werden kann, gibt dasselbe Bild. Nun ist jedoch zu beachten, dass die Uber-
einstimmung der Kurven fiir Produzenten und Konsumenten gar nicht bewei-
send fiir die Bedeutung der ersteren als Nahrung der letzteren zu sein 
braucht (vgl. z. B. N A U M A N N 1921 a, S. 23). Auch die Menge des Detritus 
(in alien Formen) und diejenige der gelösten organischen Nahrungsstoffe ist 
sicher gerade in dieser Bucht sehr gross. In dem in Frage stehenden Fall 
kann die Uberreinstinnnung der betr. Kurven jedoch den wirkliclien Ver-
hältnissen entsprechen. Die Hochproduktion des Zooplanktons riilirt näm-
lich hauptsächlich von den Rotatorien her und nach N A U M A N N (1923, S. 16) 
wird die Rotatorienproduktion »wahrscheinlich in erster Eini e durch die 
Produktion von Algen vom Nannotyp geregelt» (vgl. auch W O L T E R E C K 1908). 
Was die Gammelstadsbucht betrifft, ist die Ubereinstimmung der 
Kurven nicht so gut, die Zooplanktonmenge z. B. im Verhältnis zu dersel-
ben in der Tölöbucht ist relativ viel grösser als die Phytoplanktonmenge. 
In der Gammelstadsbucht können wir vielleicht eine relativ grössere 
Bedeutung als Nahrung dem Detritus (Zufluss durch die Wanda, ziem-
lich reichliche höhere Wasservegetation) zumessen. Andererseits scheinen die 
allerdings ziemlich sporadischen Wasserprobenzählungen darauf hinzudeu-
ten, dass gerade das Nannoplankton hier zuweilen, aber wohl nur mehr zu-
fällig, nicht so viel liinter demjenigen der Tölöbucht zuriickzubleiben braucht, 
wie in bezug auf das Netz-Phytoplankton regelmässig der Fall ist. Nord- und 
Siidhafen weisen ungefähr dieselbe Zooplanktonproduktion wie die Gammel-
stadsbucht auf, zuweilen eine etwas höhere, zuweilen eine etwas niedrigere. 
Das zur Nahrung des Zooplanktons geeignete Nannoplankton ist in den ge-
nannten Häfen wohl reichlicher als in der Gammelstadsbucht (so auch der 
event. Gehalt an gelöster organischer Nahrung), die Detritusmenge dagegen 
wegen der grösseren Tiefe etc. kleiner. Der im allgemeinen nicht untersuchte 
innere Teil des Siidhafens kann jedenfalls sicher gute Nahrungsverhältnisse 
und wahrscheinlich auch bedeutend höhere Zooplanktonmengen als die Gam-
melstadsbucht aufweisen, wenn es auch möglicli ist, dass andere Verhältnisse 
(grössere Tiefe und niedrigere Temperatur etc.) den Nahrungsgehalt des Was-
sers nicht zur vollen Geltung bei der Zooplanktonproduktion haben kommen 
lassen. 
Das Zooplanktondiagramm, F*ig. 27, zeigt, dass in den äussersten Teilen 
des Gebietes im allgemeinen die niedrigsten Werte zu verzeichnen waren, auch 
hier teilweise im Anschluss an die Netz-Phvtoplanktonmengen. Auffallend 
t 
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ist z. B., dass hier das Zooplanktonmaximum etwa gleichzeitig mit dem Phyto-
planktonmaximum, also in den Vorsommer, fiel, was in Anbetracht der Art 
des Zooplanktons auf einen direkten Zusanmienhang zu deuten scheint. 
Im Gegensatz zum Vorsommer entspricht dem spätsommerlichen Auf-
bliihen des Phytoplanktons eine starke Abnahme des Zooplanktons, was viel-
leicht auf die ungeeignete Natur des betr. Phytoplanktons (Aphanizomenon) als 
Zooplanktonnahrung zuriickgefiihrt werden könnte. Die relativ hohe Ent-
wicklung des Zooplanktons in den äusseren Teilen im Herbst ist vielleicht 
weniger besonders giinstigen Nahrungsverhältnissen als sonst giinstigeren 
Milieubedingungen zu verdanken. 
In den innersten und seichtesten Teilen des westlichen Gebietes war 
die Zooplanktonproduktion ja oft auffallend hoch, so im innersten Teil 
des Fölisöfjärdes und in Bredvik im Juni beinahe ebenso hoch wie in der 
Tölöbucht. Dieser Hochproduktion des Zooplanktons im Juni entsprach eine 
recht unbedeutende Entwicklung des Netz-Phytoplanktons. Da in diesem 
Gebiet auch kauin eine bedeutendere Nannoplanktonentwicklung zu ver-
zeichnen war, diirfte man vielleicht wie in der Gammelstadsbucht den in jenen 
seichten und teilweise pflanzenreichen Gewässern besonders grossen Detritus-
gehalt als Hauptursache der reichlichen Zooplanktonentwicklung ansehen. Ein 
besonders grösser Gehalt an gelöster organischer Nahrung ist in diesen Buch-
ten jedenfalls nicht zu vermuten. Allerdings könnte auch an eine Nachwir-
kung einer friiheren, in den Diagrammen nicht zum Ausdruck kommenden 
Phytoplanktonwucherung als mitwirkenden Faktor gedacht werden — die 
starke Abnahme in Bredvik Mitte Juni könnte darauf hindeuten. Dabei war 
das Phytoplankton relativ reichlich, aber hauptsächlich von Aphanizomenon 
gebildet, also wie oben vermutet wurde, wahrscheinlich nicht geeignet 
als Nahrung des Zooplanktons (vor dem Zerfall der Fäden nämlich). Die 
Augustkurve stieg wieder in Bredvik relativ sehr hoch (wenn auch nicht 
viel iiber diejenige des Juli) und zeigte somit keine Ubereinstimmung mit den 
Phytoplanktonkurven, die im Spätsommer gerade das absolute Minimum im 
Gebiet während der Zeit Anfang April—Anfang Oktober bezeiclinete. 
Zusammenfassend können wir sägen, dass die Unterschiede in der totalen 
Zooplanktonproduktion in den verschiedenen Teilen des Untersucliungsgebie-
tes während der Vegetationszeit wohl hauptsächlich durch die Verschiedenheit 
in. der Menge und A rt der vorhandenen geeigneten Nahrung erklärt werden können. 
Von welcher Art die Nahrung in den verschiedenen Wasserbecken und in 
bezug auf verschiedene Zooplanktonten gewesen ist, lässt sich natiirlich nicht 
durch die Erfahrungen iiber die Höhe und Art der Produktion mit Sicherlieit 
ermitteln. Der nach P U T T E R fiir das Zooplankton direkt grundlegende Bedeu-
tung besitzende Gehalt an organischer gelöster Nahrung ist j a wahrscheinlich 
am grössten gerade in den Teilen des Gebietes, wo auch die geformte Nahrung 
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in der Form des Phytoplanktons am höchsten entvvickelt ist •— wohl haupt-
sächlich gerade als Folge der betr. reichlichen organischen Nahrung. Auch 
der Gehalt an Detritus (hauptsächlich wohl planktogener, event. auch in 
der Form von »ausgeflockten Assimilaten», vgl. N A U M A N N 1921a, mag dort 
sehr gross sein. Jedenfalls verlaufen zuweilen (Tölöbucht, vielleicht auch 
Nord- und Siidhafen) die Zooplanktonkurve und die Netz-Phytop1anktonkurve, 
öfters jene und die Nanno-Phytoplanktonkurve, parallel, wobei das Phyto-
plankton als Nahrung fiir die in unserem Gebiet typischen Zooplanktonten als 
geeignet angesehen werden kann. Sonst ist eine Ubereinstimmung zwischen den 
betr. Kurven nicht zu finden, aber es handelt sich dann oft um Teile des Gebie-
tes, die durch besonders starken Detritusgehalt charakterisiert sind, und gerade 
um Buchten, die dabei wahrscheinlich keinen höheren Gehalt an gelöster orga-
nischer Nahrung aufweisen. Es scheint somit, als ob in einigen Teilen des Gebietes 
das Nanno-Phyto-plankton, in anderen Teilen der Detritusgehalt einen bestim-
menden Einfluss auf die Produktionshöhe des Zooplanktons aufweisen sollte. 
Was die event. Bedeutung der gelösten organischen Nahrung fiir das 
höhere Zooplankton betrifft, mag zuletzt hervorgehoben werden, dass, falls 
die PuTTERsche Lehre sich definitiv als richtig ervveisen sollte, was trotz der 
anscheinend iiberzeugenden theoretischen Berechnungen Piitters bekantlich 
i m allgemeinen stark bezweifelt wird, die verschiedene Saprobität der Zoo-
planktonten ebenfalls zwanglos in derselben Weise erklärt werden könnte, 
wie es oben (S. 183) betreffs des Phytoplanktons angedeutet wurde. In der 
Tat ist es wohl an sich nicht unwahrscheinlich, dass auch zahlreiche höhere 
Zooplanktonten in gewissem Grade die Fähigkeit zu einer direkten Aufnahme 
von gelöster organischer Nahrung besitzen, wenn auch die Bedeutung der-
selben vielleicht viel geringer wäre, als Putter annimmt. Aber auch in diesem 
Falle könnte dieser Fähigkeit eine ausschlaggebende Rolle bei dem Konkur-
renzkampf um die Nahrungstoffe in verunreinigten Gewässern zukommen, 
wenn sie gerade bei den Poly-bis p- Mesosaprobien besonders ausgeprägt wäre. 
Grundlage der Saprobitätseinteilung auch der Zooplanktonten wiirde also 
deren grösseres oder geringer es Vermögen zur Aufnahme der gelösten organischen 
Stoffe bilden. Die Variationen in der Art und Konzentration der umgebenden 
»Nährlösung» könnte dann als selektiver Faktor bei der Konkurrenz von gros-
ser Bedeutung sein, und diese Konkurrenz wiirde scliliesslicli fiir die Zusam-
mensetzung der jeweiligen Biocönose bestimmend werden. — Jedenfalls spre-
chen meines Erachten sdie Helsingforser Befunde entschieden dafiir, dass die 
erfahrungsmässige verschiedene Saprobität der Zooplanktonten hauptsächlich 
von nahrungsphysiologischen Ursachen abhängt. In extremen Fällen und in 
bezug auf bestimmte Arten könnte natiirlich dabei auch ein event. auftre-
tender Sauerstoffmangel, vielleicht zuweilen direkte Giftwirkungen etc. mit-
wirken (vgl. S. 196-197). 
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2. Sauerstoffgehalt. 
A. E i n f l u s s d e s S a u e r s t o f f g e h a l t e s auf d ie V e r t e i l u n g d e s P l a n k t o n s . 
In den wasserbiologischen Untersuchungen der letzten Jahre ist bekannt-
lich immer grössere Aufmerksamkeit den gegenseitigen Beziehungen des 
Sauerstoffgehaltes im Wasser und der Lebewelt desselben geschenkt worden. 
Ganz besonders hat naturgernäss die Tierwelt der Profundalregiou hierbei 
Beachtung gefunden. Gerade am Boden der Gewässer liegt ja die Gefahr eines 
Sauerstoffschwundes bezw. einer Abnahme des Sauerstoffgehaltes bis zu den 
fiir die Atmung der jeweiligen Organismen notwendigen Minimummengen am 
nächsten. Uber den Os-Bedarf der verschiedenen Planktontiere liegen relativ 
wenige Angaben vor; sie stammen hauptsächlich aus dem Siisswasser. Die 
wichtigsten diesbeziiglichen Resultate sind wohl noch immer die Befunde 
von B I R G E & J U D A Y ( 1 9 1 1 : im Original mir leider nicht zugänglich). 
Diese Forscher konnten bei Planktontieren eine zahlenmässig ausdriickbare 
graduelle Abnahme der Empfindlichkeit gegen Sauerstoffschwund konstatie-
ren (vgl. FEHXMAN 1 9 1 7 , S. 2 3 2 ) . Im allgemeinen erwies es sich jedoch, dass 
die Minimumgrenzen auffallend niedrig liegen. Gewisse Daphnia-Arten 
z. B. ertrugen einen Riickgang des Sauerstoffgehaltes bis 0.25—0.20 cm3/l, 
während Copepoden, speziell Cyclops-Axtevi, mit noch weniger auszukommen 
vermochten; junge Cyclops bicuspidatus-Iwåiviånen lebten mehrere Stunden 
sogar in völlig sauerstofffreiem Wasser. Auch nach Huss (1912a, 1912b) kön-
nen gewisse Cyclops-Arten vollkommenen Sauerstoffschwund ertragen, und 
T H I E N E M A N N ( 1 9 2 3 , S. 56) hat im Ulmener Maar Diaptomus graciloides in 
einem Wasser mit nur Spuren von 0 2 lebend gesehen; auch Rotatorien kön-
nen nach ihm oft in Zonen minimalen 02-Gehaltes zahlreich auftreten. Nach 
T H I E N E M A N N (1. c.) kann man iiberhaupt sägen, dass Schwankungen im 
Sauerstoffgehalt oberhalb einer Menge von 2 cm3 pro Liter sich nicht mehr in 
der Vertikal verteilung des Planktons spiegeln. 
Wie aus den friiher wiedergegebenen Sauerstoffweiten bei GRANQVIST & 
B U C H (1921) hervorgeht, sind in den Wasserbecken des Helsingforser Hafen-
gebietes während der eisfreien Zeit sogar am Boden Werte unterhalb 3—4 
cin8/l äusserst selten. Wenn wir also nach Thienemann den 02-Gehalt von 
2 cm3/l als die Grenze betrachten diirfen, oberhalb welcher die Sauerstoff-
menge nicht mehr eine selektive Rolle in bezug auf das Zooplankton spielen 
möchte, können wir sägen, dass während der eisfreien Zeit der Sauerstoff-
gehalt im allergrössten Teil des Untersucliungsgebietes ausser A cht gelassen 
werden kann, wenn es gilt, die Ursachen der qualitativen und quantitativen 
Verteilung des Zooplanktons aufzuhellen. 
Wie friiher erwähnt, nimmt nur die Tölöbucht (im weiten Sinne), der am 
stärksten verunreinigte Teil des Hafengebietes, eine besondere Stellung 
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beziiglich des 02-Gehaltes ein, indem hiei gewöhnlich im Sommer eine 
starke tlbersättigung zu finden ist, gelegentlich jedoch, etwa fiir eine Nacht, 
eine Abnalime des Sauerstoffs sogar bis völligem Schwunde eintreten 
kann (vgl. S. 17), in diesem Falle gekennzeichnet durch Fischsterben und 
eine gewaltige Ansammlung des Zooplanktons am Wasserspiegel. 
Friiher (S. 155) wurde schon angefiihrt, dass öfters gerade ein eventueller 
Sauerstoffmangel als ausschlaggebend bei der ausschaltenden Wirkung einer 
organischen Verunreinigung gegeniiber den Organismen des reineren Wassers 
angegeben wird, so u. a von T H I E N E M A N N ( 1 9 1 5 ) , F E H L M A N N ( 1 9 1 7 ) , A L S T E R -
BERG ( 1 9 2 0 ) und von K O L K W I T Z und M A R S S O N ( 1 9 0 9 ) selbst. Auch später 
äussert sich T H I E N E M A N N ( 1 9 2 3 , S. 7 8 ) in derselben Richtung: »Sicher ist die 
»Reinwasserfauna» vor allem deshalb aus den Faulgewässern ausgeschlossen, 
weil sie den dort herrschenden Sauerstoffmangel nicht vertragen kann; Fäulnis-
gifte spielen liierfiir keine ausschlaggebende Rolle». Es ist nun von beson-
derem Interesse, die Beziehungen des Zooplanktons zum Sauerstc ffgehalt in 
der obengenannten Tölöbucht, deren Plankton ja im allgemeinen einen deut-
lich mesosaproben Charakter auf weist, zu verfolgen. — Es mögen zuerst 
zusammenfassend die 02-Werte bei G R A N Q V I S T U. B U C H ( 1 9 2 1 ) fiir die Tölö-
bucht-Stationen (III a, I I I b) während der eisfreien Zeit in den J . 1919— 
1920 wiedergegeben werden: 
T a b e l l e 6. S a u e r s t o f f g e h a l t in de r T ö l ö b u c h t . 
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Die obigen Zahlen zeigen, dass der Sauerstoffgehalt in der betr. Bucht normal 
wohl völlig zureichend fiir alle Zooplanktonten ist. Die Beobaehtungen aus 
den folgenden Jahren sprechen in derselben Richtung. Die Tabellen iiber das 
Zooplankton in den verschiedenen Monaten sowie die entsprechenden Dia-
gramme iiber die Verteilung der wichtigeren Formen erweisen nun, dass viele 
von den Arten der reineren Teile des Hafengebietes, wie z. B. die Synchaeta-
Arten (mit Ausnahme von S. jennica), Anuraea Eichwaldi u. a., keineswegs 
iiberhaupt aus der Tölöbucht ausgeschlossen waren, sondern oft eine ebenso 
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starke Entwicklung hier wie in den iibrigen Wasserbecken des Gebietes auf-
wiesen. Zur Massenentwicklung aber kamen nur Arten, die zu den M esosapro-
bien von Kolkwitz-Marsson zu rechnen oder mit ihnen als gleichgestellt anzusehen 
sind. In Anbetraclit des obigen scheint es mir unmöglich, dass die meso-
saprobe Natur des Zooplanktons hier in direktem Zusammenhang mit der 
Höhe des Sauerstoffgehaltes stelien sollte. Man könnte ja annehmen, dass 
der jedenfalls zuweilen hier auftretende, wenn auch regelmässig kurzzeitige 
Sauerstoffmangel die Hauptursache sei. Die bisherigen Erfahrungen iiber die 
Tölöbucht im Sommer zeigen jedoch, dass aucli eine katastrophale, aber 
schnell vorubergehende Abnahme des Sauerstoffgehaltes nicht die genannten 
Formen des reineren Wassers vernichten kann. Dies hängt wohl teils damit 
zusammen, dass die Bucht doch in direkter Verbindung mit dem Nord-
hafen steht (auch der Salzgehalt hält sich ja während der eisfreien Zeit sogar 
in dem innersten Teil dei Bucht relativ hoch), teils mag die Seichtigkeit der 
Bucht von Bedeutung sein: dadurch wird es den Zooplanktonten möglich 
sein, die Wasseroberfläche zu erreichen und so wenigstens zum grossen Teil 
ihr Eeben zu fristen. Solche katastrophale Fälle mit gewaltiger Ansammlung 
des Zooplanktons an der Oberfläche, wie es friiher geschildert wurde, haben 
jedenfalls in ebenso liohem Grade sowohl die mesosaprobischen Formen, 
wenigstens unter den höheren Planktonten, wie diejenigen des reineren Was-
sers bedroht. -— Noch besser als in der Tölöbucht geht die Unabhängigkeit des 
Planktoncliarakters von der Höhe des 02-Gehaltes in unserem Untersuchungs-
gebiet aus den Befunden in den wenigei, aber doch deutlich verunreinigten 
Häfen (Nord- u. Siidhafen) hervor. Hier ist niemals während der eisfreien 
Zeit ein Sauerstoffmangel zu beobaehten und doch ist die Natur des Zooplank-
tons (wie auch des Phytoplanktons) oft deutlich zur Mesosaprobie neigend. 
Es miissen somit in unserem Gebiet positiv wirkende Faktoren bei der Verun-
reinigung ausschlaggebend sein: die Schmutzwasserorganismen werden stark 
begiinstigt, die iibrigen bleiben zum grossen Teil unberiihrt oder werden 
sekundär, etwa durch Konkurrenzverhältnisse u. s. w., zuriickgedrängt; in 
gewissen Fällen könnte wohl auch eine direkte Giftwirkung möglich sein, kaum 
aber im allgemeinen. Der vermutete positive Faktor seinerseits wäre wohl am 
näclisten auf dem Gebiet der Nahrungsverhältnisse zu suchen, wie schon 
friiher (S. 193) hervorgehoben wurde. 
Aus dem Obigen ist ersichtlich, dass ein speziell auf dem Verhalten der 
Organismen zum 02-Gehalt basierendes System, wie das friiher (S. 155) er-
wähnte System Fehlmanns mit den Gruppen der Poly-, Mes- und Olig-
oxybionten etc., bei der Beurteilung der Planktonten in ihren Beziehungen zur 
Verunreinigung sowie bei der Einschätzung des Verunreinigungsgrades in den 
verschiedenen Wasserbecken des Helsingforser Hafengebietes ganz versagen 
muss. Dagegen hat sich das modifizierte Kolkwitz-Marssonsche System in 
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bezug auf das Plankton hier meines Eraclitens als gut brauchbar erwiesen 
(vgl. S. 182). Hiermit will ich natiirlich keineswegs behaupten, dass dem 
Sauerstoffgehalt in der polysaproben Zone und an der Grenze derselben nicht 
eine ausschlaggebende Rolle zukommen könne; speziell betreffs der Tierwelt 
in der Profundalregion der Seen ist dies ja von T H I E N E M A N N (1918, 1922 etc.) 
und anderen wohl endgiiltig bewiesen. 
B. E i n f l u s s d e s P l a n k t o n s a u t d e n S a u e r s t o f f g e h a l t d e s W a s s e r s . 
Friiher ist schon hier und da die Abhängigkeit eines speziell hohen Sauer-
stoffgehaltes von Massenentwicklung des Phytoplanktons im Gebiet beriihrt 
worden (vgl. S. 181). Es mag hier noch kurz auf die Frage eingegangen wer-
den. — In der obigen Tabelle iiber die Tölöbucht sind die allerhöchsten im 
Gebiet während des Sommerhalbjahres 1919 beobachteten Werte zu finden. 
Die höchsten relativen Zahlen waren 154 % im Juni und ebensoviel im Juli, 
178 % im August und 167 % Anfang September. Dabei war immer eine vege-
tationsfärbende Massenentwicklung des Phytoplanktons zu beobaehten und 
die starke Ubersättigung ist zweifellos darauf zuriickzufiihren. Die im Kap. I I I 
wiedergegebenenSauerstoffzahlen der verschiedenen Monate ergeben bei einem 
Vergleich mit den planktologischen Erfahrungen, dass auch in den iibrigen 
Teilen des Untersucliungsgebietes die höchsten, die Sättigungsgrenze bedeu-
tend iiberragenden Werte im allgemeinen durch besonders reichliche Ent-
wicklung des Phytoplanktons ihre Erklärung finden können. So z. B. waren 
die Sauerstoffzahlen im Mai und Anfang Juni sicherlicli von der starken 
Wucherung der Diatomaceen beeinflusst (im Mai z. B. hohe Zahlen an den 
äussersten Stationen), im Juli durch Schizophyceen etc. hervorgerufen (hohe 
Zahlen z. B. im Nord- u. Siidhafen). — Der Vollständigkeit halber sei noch 
erwähnt, dass einmal, am 20. November 1919, auch unter dem Eise im inner-
sten Teil der Tölöbucht nicht weniger als 15.30 cm3 Sauerstoff pro Liter, 155 % 
entsprecliend, ermittelt wurde (GRANQVIST & BUCH 1921, S. 21), während 
gleichzeitig in der Bucht iiberhaupt ein stärker Sauerstoffmangel lierrschte. 
Auch jetzt war die Ubersättigung sicher ein Resultat der Assimilationstätig-
keit eines reichlichen Pln^toplanktons. Ich habe nämlich gerade an der betr. 
Stelle eine sehr starke Ansammlung von Euglena viridis dicht unterhalb des 
Eises konstatieren können (vgl. Verf. 1922 a, S. 21). 
Die im Gegensatz zum Phytoplankton in einer Abnahme des Sauerstoff-
gehaltes resultierende Wirksamkeit des Zooplanktons wurde auch schon frii-
her (S. 181) beriihrt und derselben eine wahrscheinlich grosse Rolle in der 
Sauerstoffzehrung während der Soinmermonate zugeschrieben. Auf Grund des 
vorliegenden Beobachtungsmateriales lässt es sich jedoch nicht sicher ent-
scheiden, welche Bedeutung dem Zooplankton im Gebiet in dieser Hinsicht 
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zuzumessen ist. Die grösste Sauerstoffzehrung im Sommer und Herbst wurde 
zwar gerade in der Tölöbucht, wo auch die Zooplanktonproduktion gleich-
zeitig am höchsten war, und an zweiter Stelle im Nord- und Siidhafen beob-
achtet. Diese Wasserbecken weisen aber zugleich im allgemeinen die höchste 
organische Verunreinigung im Gebiet auf, wohl somit aucli die lebhaftesten 
biochemischen und rein chemischen Sauerstoff zehrenden Zersetzungspro-
zesse. 
3. Salzgehalt. 
Die Erfahrungen iiber die Verteilung des Planktons in den Meeresgewäs-
sern haben bekanntlich ergeben, dass ein grösser Teil der Planktonorganismen 
an einen mehr oder weniger eng begrenzten Salzgehalt gebunden (die steno-
halinen Formen), ein anderer Teil dagegen in höhem G rade unabhängig von 
den Schwankuugen des Salzgehaltes ist (die euryhalinen Formen). Dazu 
kommt, dass ein Teil der eigentlichen Siisswasserformen einen gewissen gerin-
gen Salzgehalt vertragen kann, andere dagegen nicht. Es ist somit einleuch-
tend, dass dem Salzgehalt eine äusserst wichtige Rolle als auf die qualitative 
Zusammensetzung des Planktons eines Meeresgebietes wirkendem Faktor 
zukommt. Mehr indirekt ist der Einfluss des Salzgehaltes auf die quantita-
tive Entwicklung, aber doch von grösser Bedeutung, indem ein event. un-
giinstiger Salzgehalt naturgernäss in höhem Grade die Effektivität anderer, 
giinstiger Faktoren herabsetzen kann. Auch dann mag das Endresultat 
gewöhnlich zugleich von qualitativer Natur sein, indem es wohl immer 
Formen gibt, die gerade bei dem vorhandenen Salzgehalt (natiirlich, wenn 
dieser nicht so hoch ist, dass Leben iiberhaupt unmöglich ist) gut gedeihen 
und somit die Möglichkeit haben, im Kampfe mit anderen Arten um die 
Nahrungsstoffe etc. zu siegen. 
A. D a s V e r h a l t e n der e i n z e l n e n Arten z u m S a l z g e h a l t Im H a f e n g e b i e t von 
H e l s i n g f o r s . 
Im Hafengebiet von Helsingfors ist der maximale Salzgehalt nur etwa 
6°/oo- Wie ganz schwach salzige Gewässer iiberhaupt, kann das Gebiet 
somit dauernde Entwicklungsmöglichkeiten a priori einen niedrigen Salz-
gehalt vertragenden S vsswasserformen, ferner den genuin en Brackwasserformen 
sowie ausgeprägt euryhalinen Salzwasserformen darbieten. 
t)ber das Verhalten der wichtigeren Formen zum Salzgehalt im Unter-
suchungsgebiet geben die beiliegenden Tabellen 7 u. 8 Auskunft. Durch ver-
schiedene Länge oder Anzahl der Striche (iibereiuander) wird die Individuen-
rnenge veranschaulicht; betreffs des Phytoplanktons mit seinen unsicheien 
Netzzahlen sind die Striche mehr schätzungsweise gezogeu, betreffs des Zoo-
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planktons nach einer bestimmten Skala (s. die Erklärungen unter den Tabel-
len) . — Bei der Besprechung der Ergebnisse der Tabellen werden die Arten 
in folgender Gruppierung behandelt: 1) Reine Siisswasserformen; 2) Brack-
wasserorganismen, die als Varietäten, Rassen u. dgl. von Siisswasserarten an-
zusehen sind; 3) Ubrige Brackwasserplanktonten sowie euryhaline Salzwasser-
formen. — Die unter 3) vereinigten beiden letzten Gruppen werden vorläufig 
am besten zusammen behandelt, weil es oft nicht ohne weiteres möglich ist, 
die Zugehörigkeit jeder Art zu der einen oder anderen Gruppe zu bestim-
men; später wird auf diese Frage näher eingegangen werden (S. 208 u. ff.). 
i. Reine Siisswasserformen. 
Die recht zahlreichen Siisswasserformen sind schon im Artenverzeichnis 
(S. 26) besonders bezeichnet worden (Aphanizomenon wurde dabei von den 
genuinen Siisswasserformen getrennt). Die meisten von diesen sind friiher 
von L E V A N D E R in seinen zahlreichen Arbeiten iiber unsere brackischen Ge-
wässer angefiihrt worden. Auch die aus Finnland iiberhaupt friiher nicht 
notierten sowie die liier im Brackwasser friiher nicht beobachteten Siiss-
wasserplanktonten des genannten Verzeichnisses sind meist schon aus Brack-
wasser bekannt (vgl. u.a. LEMMERMANN 1900,1901,1905,1906). Besondersaus 
Holland, das ja eine Fiille von eigenartigen, alle t)bergänge von Siisswasser 
bis zum recht starken Salzwasser darbietenden Brackwasserlokalitäten auf-
weist, sind neuerdings sehr zahlreiche Funde gemacht worden ( R E D E K E , DE 
L I N T & VAN GOOR 1922; leider ist es jedoch fiir einen mit den lokalen Ver-
hältnissen Unbekannten sehr schwierig, aus dieser Arbeit zu ersehen, 
welche Funde von hier in Frage stehenden Arten Brack-, welche Siisswasser 
gelten). 
In den Tabellen sind Salzgehaltszahlen von einigen Zelmteln °/00 bisca. 
6°/oo vorhanden. Man sollte nun erwarten, dass die ausgeprägten Siisswasser-
formen ihr Maximum beim schwächsten Salzgehalt aufweisen. Das ist aber 
nur betreffs einiger wenigen Formen der Fall. Von den Phytoplanktonten 
gehören hierher nur Melosira helvetica und M. crenulata sowie die beiden 
Tabellaria-Arten, ausserdem von den in der Tabelle nicht aufgenommenen 
Formen Gomphosphaeria Naegeliana, Microcystis etc., welche alle ihr freilich 
sehr schwaches Maximum in einem Wasser von höchstens 1.5°/00 Salzgehalt 
aufweisen. — Auch unter den Siisswasserzooplanktonten (Tabelle 8) gibt 
es nur wenige, die ihr Maximum in dem am stärksten ausgesiissten Wasser 
erlangten. Von Bedeutung war unter diesen nur Asplanchna priodonta (Maxi-
mum zwischen ca. 0.40—2.40 °/00). Die iibrigen in der Tabelle 8 angefiihrteu 
sind Notholca longispina (unterhalb 1.60/00) und Diaptomus gracilis, welche 
letztere jedoch ca. 3.65 °/00 erreichte. 
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T a b e l l e 7. P h y t o p l a n k t o n u n d S a l z g e h a l t . 



















S°/0 0 O.o 0.5 1 o 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 
Zeiehenerklärung: . . . . spärlich, häufig, zahlreich, (od. länger) massenhaf t . 
Die grosse Mehrzahl der als Siisswasserformen angefiihrten Organismen 
zeigte trotz ihrer Siisswassernatur eine weit stärkere Entwicklung in salz-
reicherem Wasser. So lagen die Grenzen der Hauptentwicklung bei Oscilla-
toria Agardhii zwischen ca. 3 und 5.35°/00, bei Richteriella zwischen ca. 3.10 
und S.SO0/^, bei Euglena zwischen 4.0 und 5.25 °/00, bei Cyclotella laevissima 
zwischen (2.80) 4.20 und 5.20, bei Nitzschia acicularis etwa zwischen 3.0 und 
4.80. Ahnlich verhielten sich die in die Tabelle nicht aufgenommenen Ana-
baena spiroides, Scenedesmus obliquus und S. quadricauda, Cryptomonas u. a. 
Bei den Zooplanktonten waren die Verhältnisse analog, so die entsprechen-
den Zahlen bei Tintinnidium fluviatile ca. 3.45—4.95, bei Floscularia ca. 
3.65—4.80, bei Asplanchna Brightwelli 4.0—4.20, bei Triarthra longiseta 4.0— 
5.40 (absol. Maximum um ca. 4.0—4.20°iw) und T. brachiata um 3.40%0 , bei 
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Tintinnidium /luv. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _______ . . . . . 
Tintinnopsis tubulosa . . . . . . . . . . . . . . . . . - • • 
,, Brandti 
/""" (_) . . . . 
Cothurnia maritima . . . . . . . . . . . . . . . . _ __ . . 
Floscularia pelagica _ . . . 
Asplanchna priodonta 











Anuraea aculeata , 
,, cochl. minor . 
„ ,, recurvispina 
,, Eichwaldi 





Euryt, a f f . hirundoides 
Acartia bijilosa 
Copepoda. Nauplii Juv. 
Podon polyphemoides 
kvadne Nordmanni 
^osmina obt. maritima 
balanus-Nauplii 
Lt»tellibranch.; luirvne 
S°/00 O.o 0.5 l.o 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 
Zeiehenerklärung: f . . . . — — = . 
Indiv iduen pro 1 \ 0—20 21—100 101—500 501—1000 1001 
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Brachionus pala 3.20—4.20 (bezw. 5.25) und B. angularis 3.30—4.10, bei 
Anuraea aculeata (Siisswasserform) 3.50—5.45 und A. cochlearis (f. »minor») 
ca. 2.30—4.0°/00, um nur die wichtigsten Formen zu nennen. Die Maximal-
entwicklung dieser typischen Siisswasserarten erfolgte also im allgemeinen 
bei einem Salzgehalt von iiber 3 °/00, oft bei 4—5 oder sogar im Wasser von 
mehr als 5 °/00 Salzgehalt. 
Dieses Verhältnis zeigt, dass andere F aktoren als die Variationen des Salz-
gehalts eine grössere Rolle gespielt haben. Wie aus den friiher (S. 17) ange-
fiihrten Salzgehaltszahlen hervorgeht, wurde die stärkste Aussiissung im 
Gebiet vor und sofort nach dem Eisgang im Friihjahr beobachtet, also bei 
sehr niedriger IVassertemperatur. Im Juni und später während der Vegetations-
periode waren Beträge etwa unter 3 °/00 nur in der Gammelstadsbucht zu fin-
den, oft nur an St. I, also gerade ausserhalb der Miindung des Wanda-Flusses, 
wo, wohl schon infolge der stetigen Wasserbewegung aussenwärts, eine bedeu-
tende Planktonentwicklung im allgemeinen verhindert wird (vgl. S. 185). 
Denjenigen Siisswasserplanktonten, welche direkt oder indirekt höhere 
Wassertemperatur fiir ihr Gedeihen bediirfen, bietet sich somit keine Gelegen-
heit, in dem am meisten ausgesiissten Wasser des Gebietes eine stärkere Ent-
wicklung zu erreichen. Nur Kaltwasserformen sowie ausgeprägt eurythermen 
Arten wäre dies möglich. Die Siisswasser-Melosira- und Tabellaria-Arten, 
welche nur in dem am stärksten ausgesiissten Friihj ahrswasser (und mehr 
spurenweise in dem ebenfalls stark ausgesiissten Herbstwasser in der Gammel-
stadsbucht) zu finden waren, gedeihen wohl am besten in relativ kiihlem Was-
ser, sind aber, wie auch aus den Untersuchungen in unseren Binnenseen her-
vorgeht (vgl. z. B. L E V A N D E R 1 9 0 0 f, L E V A N D E R & W U O R E N T A U S 1 9 1 8 ) , keines-
wegs so ausgeprägte Kaltwasserformen, dass sie nicht im Helsingforser Gebiet 
Möglichkeiten zum Gedeihen auch im Sommer und jedenfalls im Spätsommer 
und Herbst gehabt hätten. Da sie (sowie u. a. Microcystis und Gompho-
sphaeria) jedoch schon im Juni und auch später im Sommer beinahe gänzlich 
vermisst wurden*und im Herbst ganz spärlich auftraten, ist es wohl zwei-
fellos, dass gerade der erhöhte Salzgehalt ihrer weiteren Existenz eine Grenze 
setzt, dass sie unter den erwähnten Siisswasserformen also die grösste Emp-
findlichkeit dem Salzgehalt gegeniiber besitzen mögen. Im Zooplankton traten 
analoge Verhältnisse auf. Von den betreffenden Siisswasserarten, die nur in 
dem am stärksten ausgesiissten Wasser vorkamen, war Asplanchna priodonta 
die einzige von Bedeutung. Sie war recht zahlreich in einem Wasser von ca. 
0.5—2.5°/oo Salzgehalt, und zwar Anfang Juni. Dabei t rat Dauereibildung 
auf, wonach die Art gänzlich zu verschwinden schien. Das Verschwinden 
braucht natiirlich nicht einzig auf Steigen des Salzgehaltes zuriickgefiihrt zu 
werden, A. priodonta ist ja auch im Siisswasser oft im Hochsommer ver-
schwunden oder spärlich, um im Spätsommer—Herbst ein neues Maximum zu 
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erreichen (vgl. z. B . L A U T E R B O R N 1 8 9 8 , S . 1 7 7 ; V O I G T 1 9 0 4 , S . 1 0 9 ; D I E F F E N -
BACH u. SACHSE 1 9 1 2 , S. 2 2 — 2 3 ; W A H L B E R G 1 9 1 3 , S . 65). In unserem Gebiet 
schien die Art dagegen monozyklisch zu sein, und wenigstens das Fehlen der 
Herbstgeneration ist wohl am nächsten dem erhöhten Salzgehalt zuzusclwei-
ben — auch im Juni war die Art ja keiner stärkeren Entwicklung bei einem 
Salzgehalt von iiber ca. 2 . 5 ° / 0 0 fähig. Das stimmt auch mit L E V A N D E R S ( 1 9 1 5 , 
S. 34) Angaben aus der Pojobucht iiberein. Hier wird die Art nämlich als 
zahlreich oder häufig nur bei einem Salzgehalt von bis 1 . 8 7 ° / 0 0 angefiihrt. 
Dagegen scheint sie in der Pojobucht dizvklisch aufzutreten, indem die Art 
am zahlreichsten im Juni, aber mit Dauereiern auch im November auftrat 
(wohl gerade in den stark ausgesiissten Teilen, wo also nicht, wie wahrschein-
lich bei Helsingfors, die normale Dizyklie verhindert wurde). Mangel an 
geeigneter Nahrung, der ja oft als Ursache der Periodizität der Zooplank-
tonten angegeben wird (vgl. z. B . LANGHANS 1 9 0 6 ) , könnte bei Helsingfors 
wohl nur lokale Differenzen hervorgerufen haben. In stärker salzigem Was-
ser bei Helsingfors wurde Asplanchna priodonta gevvissermassen von der 
zwar nicht gleichzeitig, sondern im Hochsommer ihre Hauptentwicklung auf-
weisenden A. Brightwelli ersetzt (Maximale und zwar auffallend starke Ent-
wicklung bei ca. 4 . 0 ° / O O , obere Grenze circa 5 . 2 5 ° / ^ ) . Diese Art scheint also 
weniger empfindlich als A. priodonta gegen NaCl zu sein. Auch aus den 
Angaben von R E D E K E , D E L I N T und VAN GOOR ( 1 9 2 2 ) scheint dies hervor-
zugehen: A. priodonta »schijnt in het meer brakke water net voor te komen> 
(S. 18). Wie friiher erwähnt, ist diese verschiedene Empfindlichkeit gegen 
Salzgehalt wahrscheinlich auch die Ursache des den Erfahrungen KOI .KWITZ-
MARSSONS entgegengesetzten Verhaltens der betr. zwei Arten zur Verunreini-
gung bei Helsingfors (vgl. S. 167). In dieselbe Kategorie wie Asplanchna prio-
donta sind wohl auch Notholca longispina und Diaptomus gracilis zu stellen. 
Beide waren aber so spärlich, dass keine sicheren Schliisse zu ziehen sind. 
An diese Arten schliesst sich vielleicht noch die kleinste Anuraea cochlearis-
Form an, die jedoch schon etwas höheren Salzgehalt ertrug (Maximum etwa 
bei 2 . 2 5 — 4 . 0 ° / O O ) . Zahlreich kam diese Form ja nur in der Gammelstadsbucht 
vor, und als ungiinstige Faktoren in den iibrigen Teilen des Gebietes können 
wir wahrscheinlich teils den höheren Salzgehalt, teils die Verunreinigung 
(vgl. S. 166) betrachten. Es ist jedoch zu beachten, dass eine sichere Beurtei-
lung des Verhaltens zum Salzgehalt durch die Unmöglichkeit, beim Zähleu in 
jedem einzelnen Fall diese »f»wor»-Form von den kleinsten Stadien der iibri-
gen Anuraea cochlearis-Formen zu trennen, erschwert wurde. Jedenfalls ist 
als sicher anzusehen, dass die betr. Form grössere Empfindlichkeit gegen den 
Salzgehalt, ebenso grosse Empfindlichkeit aber gegen die Verunreinigung wie 
die grösseren event. Brackwasserformen der Art aufgewiesen hat. Wahr-
scheinlich ist die Form identisch mit der schon von L E V A N D E R ( 1 9 1 5 , S . 2 1 ) 
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angefiihrten A. cochlearis, die in den am stärksten ausgesiissten Teilen einiger 
anderen Brackwasserbuchten der Siidkiiste Finnlands zahlreich zu finden 
und ebenfalls kleiner als die Formen des etwas salzigeren Wassers der äusseren 
Schären war. 
Alle iibrigen wichtigeren Siisswasserzooplanktonten sind sicherlich von 
anderen Faktoren als dem Salzgehalt stärker beeinflusst worden, ganz wie die 
meisten von den oben angefiihrten Phytoplanktonten. Und wie friiher schon 
hervorgehoben, sind es wohl die Verunreinigung und die Nahrungsverhält-
nisse im allgemeinen, die in erster Linie ausschlaggebend fiir die Verteilung, 
ganz besonders die quantitative Verteilung der betr. Formen gewesen sind. 
2. Brackwasservarieläten etc. von Siisswasserarten und ubrige Brackwasser-
organismen mit besonders nahem Anschluss an Siisswasserarten. 
Friiher (S. 27) wurde schon auseinandergesetzt, dass wir Aphanizomenon 
jlos aquae bei Helsingfors wie iiberhaupt in den finnischen Meeresgewässern 
de facto als eine Brackwasserform ansehen miissen, obgleich keine morpholo-
gischen Unterschiede von der Hauptart im Siisswasser bekannt sind. Aus 
Tabelle 7 ist auch trotz der unsicheren Zahlen zu ersehen, wie die Art 
bei der Zunahme des Salzgehaltes immer zahlreieher wird. Wahrscheinlich 
ist Aphanizomenon jedoch richtiger als ziemlich indifferent gegen die Varia-
tionen des Salzgehaltes innerhalb der Grenzen, wie sie das Oberflächenwasser 
in der östlichsten Ostsee mit ihren Meerbusen darbietet, zu betrachten, und 
die schon von L E V A N D E R (1901a) gemachte Erfahrung, dass die Art in den 
Kiistenbuchten nicht so gut wie draussen im Meere zu gedeihen scheint, mag 
von anderen noch unbekannten Ursachen herriihren (allzugrosse Seichtig-
keit der Buchten?). — Die Neuston-färbende Chlamydomonas sp. des Friih-
jahrs mag auch vorläufig hierher gerechnet werden, da es, wie friiher erwähnt, 
sicher ist, dass die Art nicht mit den friiher beschriebenen Arten dieser Gat-
tung aus Meeresgewässern identisch ist. Chlamydomonas schien ihr Maximum 
i in Wasser von einem Salzgehalt unterhalb 4°/00 zu haben, war aber wohl vor 
allem von einer Zufuhr von organischer Nahrung abhängig. — Diatoma 
elongatum s. lat. war zahlreich schon bei einem Salzgehalt von 1.5°/00, hatte 
aber ihr wirkliches Maximum zwischen 4 und 5°/^,; da ihre verschiedenen 
Formen (v. subsalsa, v. hybrida und v. curta) nicht getrennt gezählt werden 
konnten, ist jedoch nicht zu entscheiden, in wie weit sie verschiedene For-
derungen an Salzgehalt haben mögen. Nach A S T R I D C L E V E - E U L E R (1912 a, 
S. 504) war sowohl Diatoma elongatum v. subsalsa als v. hybrida bei Stockholm 
im Wasser von 0.5 bis 5.0%o Salzgehalt zahlreich zu finden. — Die im Hafen-
gebiet von Helsingfors im Hochsommer so wichtige Rhizosolenia minima war 
nach der Tabelle ebenfalls schon bei dem Salzgehalt von etwas iiber l°/00 
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zahlreich, und die obere Gedeihgrenze scheint bei ca. 5 °/oo Salzgehalt zu liegen. 
Die Art wird von L E V A N D E R ( 1 9 1 5 , S. 15 ) als Siisswasserform bezeichnet, 
wohl wegen des stark ausgesiissten Wassers des ersten Entdeckungsortes, der 
Bucht von Wiborg (vgl. L E V A N D E R 1 9 0 4 ) . Da die Art meines Wissens nicht 
aus Siisswasser bekannt ist, dagegen schon in 3 Brackwassergebieten an der 
Siidkiiste Finnlands (die Bucht von Wiborg, die Bucht Pojovik und jetzt 
das Hafengebiet von Helsingfors) beobachtet ist, scheint es mir berechtigt, die 
Art zu den Brackwasserformen zu rechnen. Dies wird nun durch den neuer-
dings gemachten Fund (»Monoceros isthmiiforme», van Goor 1924 a) im nieder-
ländischen Brackwassergebiet (vgl. S. 31) weiter bestätigt. In der Tat wird 
auch von L E V A N D E R ursprunglieh ( 1 9 0 4 , S. 1 1 6 ) von einer >>Anpassung an 
schwach salzgehaltiges Wasser» unter Vermutung einer Abstammung von 
Siisswasserformen gesprochen. 
In dieselbe Kategorie der Brackwasserorganismen wie die obigen Phyto-
planktonten können von Zooplanktonten des Untersucliungsgebietes in 
erster Linie die Brackwasservarietäten von Anuraea aculeata und Anuraea 
cochlearis gestellt werden. Am ausgeprägtesten brackisch sind wohl die J Ä G E R -
SKiör.Dschen (1894) Ostseeformen Anuraea cochlearis v. recurvispina und 
A. aculeata v. Plalei. In der vollkommen typischen Form war speziell A. acu-
leata v. Platei im Gebiet nicht besonders häufig und trat meistens in den äus-
sersten Teilen, also in relativ salzreichem Wasser, auf. Wie oben bemerkt 
war es bei A. cochlearis wegen allerlei tlbergänge unmöglich, beim Zälilen 
die recurvispina-Form und die iibrigen grösseren Formen scharf auseinander 
zu halten. Es mag somit bis auf weiteres dahingestellt bleiben, ob wir im 
Gebiet nur zwei Formen von dieser Art haben, die sehr kleine Siisswasser-
form mit Maximum in der Gammelstadsbucht und die recurvispina-Reihe 
besonders in den westlichen Buchten und mit maximaler Entwicklung bei 
einem Salzgehalt von etwa 4—5 °/0Q, oder vielleicht drei verschiedene Formen, 
nämlich zwei Brackwassertypen, die mehr pelagische und etwas stärkeren 
Salzgehalt bevorziehende v. recurvispina und eine mehr litorale, in den seich-
ten Brackwasserbuchten mit relativ reinem Wasser heimische zweite Form. 
Vorläufig halte ich die letzte Annahme fiir die wahischeinlicliere. Betreffs 
A. aculeata ist es noch schwieriger zu sägen, wie viele Formenkreise eigentlich 
zu finden waren. indem diese Art weniger von dem Salzgehalt abhängig zu 
sein schien (maximale Entwicklung etwa bei 4.0—5.5 °/oo)' dagegen teilweise 
deutlich von einer recht starken Verunreinigung begiinstigt wurde (vgl. S. 166). 
Wahrscheinlich ist die Form der verunreinigten Wasserbecken die eigentliche 
Siisswasserform, wogegen wenigstens die typische v. Platei nicht in stärker 
verunreinigtem Wasser zu finden war. — Auch Pedalion oxyure mag am 
besten zu dieser Gruppe von Brackwasserplanktonten gerechnet werden. 
Die Art hatte ihr Maximum bei einem Salzgehalt um 4.0 °/00, schien aber 
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hier so ausgeprägt von hoher Tempera tu r und s tärker Verunreinigung be-
giinstigt zu sein, dass man von der Bedeutung eines best inimten Salzgehaltes 
noch wenig sägen kann. Mit Beriicksichtigung der ubrigen bekannten, weit 
von einander gelegenen Fundor te in der Wel t , habe ich in einer friiheren 
kleinen Mittei lung (Verf. 1 9 2 4 - - 2 5 ) P. oxyure jedenfalls als eine Brackwasser-
Art bezeichnet. Dies wird nun durch neue Funde bestä t ig t . So tei l t der 
Beschreiber der Art , Herr Prof. Dr. S. A. SERNOW in Moskau, mir giitigst 
brieflich mi t , dass die Art im Asowschen Meere von N. L. TSCHUGUNOW und 
i m Turgai-Gebiet , nördlich vom Aral-See, von N. K. DECKSBACH gefunden 
ist . Nach giitiger brieflicher Mitteilung h a t Herr Dr. J . H A U E R Pedalion 
in Salzgewässern von Oldesloe (Holstein) entdeckt . Weiter ist die Art nach 
BRYCE (1924) von ROUSSEI.ET in Mater ial aus dem Salzsee Quarun in Egypten 
und aus Devil 's Lake in Nord-Dakota beobachte t worden. Pedalion oxyure 
ist somit je tz t aus Europa , Asien, Afr ika , Nord- u. Siidamerika bekannt , 
und zwar — meines Wissens — nur aus salzigen Gewässern. 
3. Ubrige Brackwasser planktonien sowie eurylialine S alzwasser formen. 
Unter dieser Bezeichnung werden vorläufig die meisten im Gebiet 
beobachte ten P lank ton ten , die n ich t auch im Siisswasser heimisch sind, 
zusammengefasst . Von den hierher gehörenden Phy top lank ton ten sind in 
die Tabelle Gonyaulax catenata, Melosira hyperborea, Skeletonema costatum, 
Thalassiosira baltica, Chaetoceras Wighami und Achnanthes taeniata au f -
genommen, die 5 le tz ten also Formen, die von mir o f t als »Meeresdiato-
maceen» bezeichnet worden sind. Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass die 
Gedeihgrenzen der obigen Formen bei Helsingfors in bezug auf den Salzgehalt 
keine wesentliehen Unterschiede von denjenigen der meisten Siisswasserformen 
aufzuweisen scheinen. Alle jene G Arten waren schon und teilweise nur in dem 
kai ten Wasser des Fr i ihj ahrs vorhanden, also während der grössten Aussiissung 
des Wassers. Im Gegensatz zu den wichtigsten, höhere Tempera tu ren be-
vorziehenden Siisswasserformen mögen somit die niederen Salzgehaltsgrenzen 
fiir ihr zahlreiches Auft re ten in der Tabelle ungefähr ihre wirklichen niederen 
Gedeihgrenzen markieren. Die entsprechenden oberen Grenzen dagegen sind 
betreffs der ausgesprochenen Kal twasserformen (wenigstens Gonyaulax, 
Melosira u. Achnanthes) ziemlich nichtssagend, indem die im Gebiet be-
obachteten höchsten Salzgehaltswerte erst während der wärmeren Zeit, also 
unter diesen Arten n icht zusagenden Verhältnissen, notiert wurden. I m all-
gemeinen t r a t , besonders an der Ostseite, wo j a das Oberflächenwasser bis 
Sveaborg im Fr i ih jahr sehr s t a rk ausgesiisst war, der Einf luss des Salzgehal-
tes gerade betreffs dieser Arten sehr auffäl l ig in der ver t ika len Verteilung zu 
Tage: die tieferen Wasserschichten mit höherem Salzgehalt fiihrten zweifellos 
/ 
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sehr viel grössere Mengen dieser Algen als die Oberfläche, una zwar obgleich 
das Iyicht, welches durch das vom vielen Detritus etc. ganz getriibte Ober-
flächenwasser in die tieferen Wasserschichten eindringen konnte, sicher be-
deutend abgeschwächt war. 
Aus dem Obigen erhellt jedenfalls, dass der Salzgehalt im Gebiet einen viel 
bestimmenderen Einfluss auf die Verteilung der genannten »marinen» Arten 
als auf diejenige der meisten Siisswasserformen ausgeiibt hat. Im einzelnen 
waren die Gedeihgrenzen der betreffenden 6 Arten bei Helsingfors wie folgt: 
Gonyaulax catenata etwa 3.15—4.80 °/00, Melosira hyperborea 3.45—A.60: Skele-
tonema costatum 4.25—5.15, Thalassiosira baltica 3.85—4.50, Chaetoceras Wig-
hami 4.0—5.10 und Achnanthes taeniata 4.0—4.70°/00. Skeletonema und Chae-
toceras hatten nicht ihr Maximum sofort nach dem Eisgang, daher die relativ 
grössere Flöhe ihrer oberen Gedeihgrenzen; es ist somit nicht ohne weiteres so 
zuerklären, dass diese Arten etwa grössere Forderungen anden Salzgehalt als 
die iibrigen hätten. Wie gesagt sind iiberhaupt die oberen Grenzen aller dieser 
Formen hier nur scheinbar, die absoluten Werte im Gebiet waren ja im gros-
sen und ganzen so wenig variierend und so niedrig, dass die wirklichen Maxi-
malgrenzen nicht hier ausfindig gemacht werden können. Wir werden sofort 
auf die Frage zuriickkommen. Von den iibrigen Phytoplanktonten mögen im 
Gebiet wahrscheinlich u. a. Cyanomonas americana, Glenodinium bipes, Tha-
lassiosira Levanderi, Ebria tripartita, vielleicht auch Anabaena baltica, Hetero-
capsa triquetra und Diplopsalis pilhda ungefähr dieselben niederen Gedeih-
grenzen in bezug auf Salzgehalt wie die obengenannten Arten aufweisen; 
die Erfahrungen iiber ihre wirkliche Frequenz sind jedoch noch allzu frag-
mentarisch, um einigermassen sichere Schliisse ziehen zu können. Dagegen 
wären z. B. Leptocylindrus minimus, Chaetoceras holsaticum, Ch. danicum und 
Ch. subtile, Navicula Vanhöffeni und Nitzschia longissima vielleicht zu 
einer Kategorie mit höheren unteren Gedeihgrenzen zu fiihren, indem sie 
auch in den reinsten Teilen des Gebietes keiner höheren Entwicklung fähig 
zu sein schienen. — Nach den Erfahrungen im Hafengebiet gehört zu 
derselben Kategorie auch Nodularia spumigena. tJber Nodularia zitiert 
SJÖSTEDT (1922, S. 8) Angaben von H Ä Y R É N (1921 a) iiber Wasserbliiten, 
hervorgerufen von dieser Art (zusammen mit Aphanizomenon und Ana-
baena baltica) u .a . bei Helsingfors. Betreffs Nodularia muss es sich jedoch um 
Ansammlungen recht lokalen Charakters am Ufer handeln. Wirkliche Mas-
senentwicklung in planktologischem Sinne, wie betreffs Aphanizomenon und 
teilweise auch Anabaena baltica, scheinen in unseren Gewässern nie vorzu-
kommen. Solche sind aber z. B. aus der Danziger Bucht (EAKOWITZ 1907), 
bei Gotland und aus der westlichen Ostsee sowie aus noch stärker salzigem 
Wasser an der norwegischen und der französischen Kiiste etc. bekannt(vgl. 
die Zusammenstellung bei S JÖSTEDT 1922). Andererseits liegen ja Funde von 
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Nodularia auch aus Siisswasser vor (zwar nicht aus Nord-Europa), was SJÖ-
STEDT (1. c. S. 15) zu der Annahme veranlasst, dass die Verbreitungsverhält-
nisse von Nodularia mehr von dem Nahrungsgehalt des Mediums als voin 
Salzgehalt abhängig sein mögen. Dies scheint ja sehr plausibel, aber die 
relativ geringe Entwicklung der Art in den finnischen Meeresgewässern, also 
in den schwachsalzigsteu Teilen des Ostseegebietes, und zwar auch in dem 
sicherlich sehr nalirungsreichen Hafengebiet von Helsingfors, scheint darauf 
zu deuten, dass die »Ostseerasse» dieser Art vorwiegend auf einen etwas höhe-
ren Salzgehalt als den unsrigen (Maximum ca. O0/^,) abgestimmt ist. Dabei 
können wohl sonst die Nahrungsverhältnisse von ausschlaggebeuder Bedeutung 
sein. — Betreffs Fragilaria cylindrus sind die Erfahrungen im Hafengebiet 
noch zu gering, um irgendwelclie Schliisse zu erlauben. Jedenfalls stammen 
die höchsten Zahlen bei LEEGAARD (1920) von Stationen mit niedrigerem 
Salzgehalt als im allgemeinen bei Helsingfors. N 
Unter den Zooplanktonten mögen die folgenden den »marinen» Phyto-
planktonten mit wenigstens unteren Gedeihgrenzen im Gebiet entsprechen: 
Mesodinium rubrum, Tintinnopsis tubulosa, T. relicta, Tintinnopsis Brandti, 
Cothurnia maritima (?), Synchaeta monopus, S. baltica, S. littoralis und S. 
fennica, Anuraea Eichwaldi, Podon polyphemoides und wohl auch Balanus-
Larven und Cyphonautes, wogegen u. a. Tintinnopsis iusus, Rattulus curvatus 
(?), Evadne Nordmanni und Bosmina maritima vielleicht gerade schon wegen 
des niedrigen Salzgehaltes im Gebiet noch nicht zu höchstmöglicher Entwick-
lung kommen korinten. Es ist jedoch zu beachten, dass noch so wenig quan-
titative Befunde iiber die meisten dieser Arten bekannt sind, dass man oft 
nicht beurteilen kann, in welcher Anzahl sie iiberhaupt im Plankton 
auftreten können. 
B. i i b e r d l e B e z i e h u n g e n d e s B r a c k w a s s e r p l a n k t o n s z u m S a l z g e h a l t i m 
a l l g e m e i n e n , m i t b e s o n d e r e r B e r u c k s i c h t i g u n g d e r H e l s i n g f o r s e r F o r m e n . 
Es wurde schon oben bei der Begreuzung der eben behandelten 3. Gruppe 
der Helsingforser Planktonten hervorgehoben, dass die Grenze zwischen 
den Brackwasserformen und den euryhalinen Salzwasserformen nicht immer 
ganz leicht zu ziehen ist. Es ist jedenfalls einleuchtend, dass wir nicht auf 
Grund der Befunde in einem kleinen Gebiet mit so wenig variierendem Salz-
gehalt wie bei Helsingfors schliessen können, was als genuine »Brackwassep>-, 
was als eigentliche »Salzwasserform» zu betrachten ist. Dabei sind natiirlich 
auch anderorts gemachte Erfahrungen zu beriicksichtigen. Die Schwierig-
keiten bei der Gruppierung der verschiedenen Organismen sind aber auch 
dann erheblich. Erstens gibt es ja viele ausgeprägt euryhaline Planktonten, 
die anscheiuend in ganz schwach salzigein Wasser ebensogut wie in den Welt-
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meeren mit ihrem Salzgehalt von etwa 35% 0 gedeihen können. In Anbetracht 
der iiblichen Anschauung von der Herstammung des Brackwasserplanktons 
teils aus dem Salzwasser (Meereswasser s. str.), teils aus dem Siisswasser (vgl. 
S T E U E R 1910a, S . 420 u. ff.), wären doch diese als eigentlich im Salzwasser 
heiinisch anzusehen. Zweitens wird die 1'rage dadurch kompliziert, dass 
anscheinend im Brackwasser heimische Planktonten auch im Salzwasser, aber 
nur neritisch oder gar litoral, auftreten können, d. h. in Gebieten, wo eine Mög-
lichkeit fiir stärkere Aussiissung dennoch vorliegt. Auch bestiinmte Anforde-
rungen an Temperatur, specielle Nahrungsstoffe etc. können in gewissen 
Ihailen die Beurteilung erschweren. Die Hauptschwierigkeit liegt jedoch in 
der recht vagen Definition des Begriffes »Brackwasser» im Gegensatz zum 
»Salzwasser» (Meereswasser s. str.). Sowohl in der hydrographischen wie in der 
biologischen Literatur sind unter jenem Begriff sehr verschiedene Sachen 
gemeint. Die einen sind anscheinend vom Siisswasser ausgegangen und be-
zeichnen als Brackwasser Wasser mit gerade fiihlbarem Salzgehalt. So gibt 
KRUMMEI, in seinem bekannten Handbuch (1907, S. 330) einen Salzgehalt 
von nur etwa 0.5 bis 1.0°/00 als charakteristisch fiir das Brackwasser an, ebenso 
z. B. STIASNY (1913, S . 27). Zahlreiche Verfasser dagegen scheinen im Gegen-
satz dazu vom Wasser der Weltmeere auszugehen und betrachten schon eine 
geringe Aussiissung als geniigend, um von Brackwasser zu sprechen. So be-
zeichnet z. B. STEUER (1. c., S. 434) als Brackwasser ein Wasser von \feniger 
als 30% 0 Salzgehalt, und VAN B R E E M E N (1905, S. 126) versteht im Nordsee-
gebiet unter der betr. Bezeichnung im allgemeinen solches Wasser, dessen 
Salzgehalt unterhalb demjenigen der offenen Nordsee (=34°/oo^ l^gt- E i n e 
vermittelnde Stellung niinmt u. a. T H I E N E M A N N (1923, S. 74) ein. »Das Brack-
wasser ist das mit dem aus den Fliissen strömenden Siisswasser gemischte 
Meerwasser der Kusten und kiistennahen Meeresteile (bis zu einem Salz-
gehalt von etwa 3/4 °/0) >. Thienemann setzt also die obere Grenze nicht höher 
als auf ca. 7.5°/00 an. Vom biologischen Ståndpunkt aus wäre es jedenfalls 
sehr wiinschenswert, eine allgemeingiiltige Definition des Brackwassers und 
der Brackwasserorganismen zu erhalten. Aus der letzten Zeit ist auch ein 
wichtiger Versuch in dieser Richtung zu notieren. Im Anschluss an E INAR 
NAUMANNS (1921 b) interessanteLehreder»Milieu-Spektra»hat nämlich R E D E K E 
(1922) eine Einteilung der niederländischen Brackwässer (und entsprechend von 
deren Organismen) nach dem Chlorgehalt unternommen und zwar in oligo-
haline (Cl-Gehalt 0.1—1.0 gr. pro Liter), mesohaline (Cl-Gehalt 1.0—10.0 
gr. pro 1) und polyhaline (Cl-Gehalt iiber 10.0 gr. pro 1) Gewässer. Wenn wir 
statt dieser Zahlen die entsprechenden Salzgehaltszahlen einsetzen, was prak-
tisch bequemer ist, da ja in der hydrobiologischen Literatur meist nur diese 
Zahlen angegeben werden, so wurden die Gruppen folgendermassen zu be-
grenzen sein: 
13 
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Oligohalin Mesohalin Polyhalin 
Salzgehalt: 0,165—1.65 °/oo 1.65—16.5 °/oo 16.5 %o — 
Als das eigentliche Brackwassergebiet werden die mesohalinen Gewässer betrach-
tet. »Es ist das Gebiet der autochthonen Brackwasserformen und deshalb 
habe ich es als das Brackwassergebiet s. str. bezeichnet» (1. c., S. 332). Als 












(»nur noch ganz vereinzelt [einge-
schleppt] beobachtet») 
Leptodora Kindti 
(»sehr zu hause») 
Mesohalin. 
Aphanizomenon f los aquae 
A n ab a en a- Arten 





(»kommt stellenweise massenhaf t zur 
Entwicklung») 
Skeletonema costatum 











H ali cyclops magniceps 





(»bis jetzt allerdings nur sporadisch 
beobachtet») 
Balanus improvisus (»sehr verbreiteb>) 
Als speziell auffallend wird die Armut an Peridineen und namentlich das 
vollständige Fehlen von Ceratium-Arten bezeichnet. Sehr charakteristisch 
(fiir relativ schwach salziges Wasser) soll das Massenauftreten verschiedener 
zarter Chaetoceras-Arten sein. 
Biddulphia auritus 
Litliodesmium undulatum 






(»hier ihre obere Verbreitungsgrenze») 
Acartia discaudata 
Centropages hamatus 
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Nociiluca 
Pleurobrachia pilens 





Besonders wird hervorgehoben, dass Schizophyceen fehlen, wie auch »fast 
vollständig» Rotatorien und Cladoceren, wogegen Copepoden recht zahlreich 
sind. 
Es ist rum von Interesse, Redekes Befunde mit den Erfahrungen aus 
nnseren brackischen Gewässern wie iiberhaupt aus deni Ostseegebiet zn ver-
gleichen. Wir können wohl praktisch genommen denSalzgehalt von rund 0.2°/M 
statt 0.165 °/00 als untere und entsprechend 2 °/00 statt 1.65 °/00 als obere 
Grenze des oligohalinen Wassers annehmen. Somit wird bci Helsingfors diese 
Gruppe der Gewässer während der eisfreien Zeit regelmässig nur durch die Gam-
melstadsbucht, und zwar gewöhnlich deren innersten Teil, repräsentiert. Sonst 
haben wir oligohalines Wasser nur im Winter unter dem Eise und gleich 
nach dem Eisgang, vvobei es sich als eine recht diinne Oberflächenschicht an 
der Ostseite von Helsingfors bis zu den Sveaborgsinseln erstreckt. Das Gebiet 
im tlbrigen wiirde nach Redeke inesohalin sein. Das oligohaline Gebiet wird 
nun nach Redeke vorwiegend durch Siisswasserarten charakterisiert. Einige 
von diesen können wohl auch bei Helsingfors als oligohalin betrachtet werden, 
so Microcystis aeruginosa, Asterionella gracillima, Diaptomus gracilis, Cyclops 
Leuckarti und Polyarthra platyptera, wenn auch keine von diesen hier in grös-
serer Anzahl beobachtet wurde. Auch Synura uvella und Eudorina elegans 
können wohl liierher gerechnet werden. Sie waren zwar in Helsingfors in 
salzigerem Wasser am zahlreichsten, jedoch absolut genommen so wenig 
bedeutend, dass man annehmen kann, dass der Salzgehalt zu hocli fiir ihr 
Gedeihen war. Von Formen, die Redeke nicht erwähnt, miissten bei Helsing-
fors ausserdem u. a. Gomphosphaeria Naegeliana, Melosira helvetica u. il/. 
crenulata, die Tabellaria-Arten, Asplanchna priodonta, Notholca longispina 
und, wenigstens, wenn wir die obere Grenze etwas iiber 2 °/00 verschieben 
diirfen, auch die kleine (Siisswasser-) Anaraea cochlearis-Form als typisch 
fiir oligohalines Wasser angesehen werden. Dagegen haben wir von Oscilla-
toria Agardhii gesehen, dass sie eine zuweilen ganz gewaltige Entwicklung in 
einem Wasser von bis iiber 5°/00 Salzgehalt erreichen kann. Dasselbe gilt 
gewissermassen auch von Asplanchna Brightwelli (bei etwa 4°/00Salzgehalt). 
Diese Arten können somit nicht zu den typisch oligohalinen Organismen ge-
rechnet werden. Ebenso verhält es sich mit zahlreichen anderen reinen Siiss-
vvasserorganisinen. In bezug auf die folgenden geht dieses aus den Tabellen, 
S. 200, hervor: Richteriella botryoides, Uroglena volvox, Euglcna viridis, Cyclo-
tclla laevissima, Floscularia pelagica, Triarthra longiseta, Brachionus pala, 
Rrachionus angularis, Anuraea aculeata (Siisswasserform). Dasselbe ist 
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vielleicht auch der Fall betreffs Triarthra brachiata, Brachionus urceolaris und 
Euchlanis dilatata. Sie traten jedoch in relativ geringer Individuenzahl auf, 
es scheint somit angebracht, sie vorläufig in die oligohaline Gruppe zu stellen. 
Von iibrigen Siisswasserplanktonten sind noch z. B. Dactylococcopsis rhaphi-
dioides, Cryptomonas erosa, Stephanodiscus Hantzschii, Scenedesmus obliquus 
sowie die Siisswasserciliaten Halteria grandinella, Euplotes charon, Coleps 
hirtus etc. einer starken Entwicklung im inesohalinen Wasser fähig, wenn 
nur die iibrigen Milieufaktoren giinstig sind. Exakte Zählungen sind aber 
noch spärlich. Unter sonst giinstigen Verhältnissen (hier wohl vor allem bei 
einer reichlichen Zufuhr von organischer Nahrung) können somit wenigstens 
die meisten von den obigen Organismen unter Redekes mesohaline Formen auf-
genommen werden. 
Von friiheren Untersuchungen an der finnischen Kiiste ist besonders 
L E V A N D E R S Arbeit (1915) iiber die Pojobucht geeignet, Material zur Charak-
teristik der oligohalinen Gewässer zu liefern. Die genannte länge und schmale 
Bucht an der Siidwestkiiste Finnlands bietet nämlich alle möglichen Stufen 
des Salzgehaltes vom Siisswasser bis zu einem Salzgehalt von iiber G ^ d a r , 
und Levanders Planktonproben stammen von nicht weniger als 13 Stationen, 
gelegen in Längsrichtung der Bucht von innen nach aussen. Wenn wir wie-
der den Salzgehalt von etwa 2°/00 als obere Grenze des oligohalinen Wassers 
annehmen und naturgernäss vorwiegend ein zahlreiches Auftreten der betr. 
Arten beachten, können wir aus Levanders Tabellen folgende Komplettie-
rung zur Charakterisierung des oligohalinen Gebietes herausfinden (P*pibion 
ten nicht beachtet): Dinobryon divergens war sehr zahlreich im Wasser von 
ein wenig unterhalb 2°/00 und nicht selten (-f) bis4.50°/00. Dinobryon sociale 
war auch zahlreich oder häufig in oligohalinem, wenn auch etwas schwächer 
salzigem Wasser als die erste Art. Ceratium hirundinella kam im Gegensatz 
zu Redekes Angaben (vgl. oben S. 210) in einem Wasser von bis 2°/00 noch 
»reichlich» (cc) vor und war häufig (c) bezw. nicht selten (+) noch bei 3.0—4.4 
0
 03. Tabellaria fenestrata könnte reichlich (cc) oder doch häufig (c) unterhalb 
l°/00. nicht selten (+) bis ca. 2®/oo auftreten. I. flocculosa war höchstens »nicht 
selten» (-f) vorhanden. Fragilaria capucina trat ebenfalls »nicht selten» etwa 
bis 2°/00 auf. Asterionella gracillima war zuweilen häufig (c) und zwar in Wasser 
von weniger als 1%^ Salzgehalt, nicht selten (-f) bei einem Salzgehalt von 
etwas iiber 1° w Diatoma elongatum (»v. tenue») wurde am reiclilichsten (ccc) 
unterhalb 2% 0 . »häufig» noch bei ca. 4.50° /00 gefunden. Wahrscheinlich 
waren, wie bei Helsingfors, von dieser Art inehrere Formen vorhanden, von 
denen vielleicht einige im Brackwasser nur in der oligohalinen Zone gut 
gedeihen. 
Von Zooplanktonten konnte Codonella lacuitris in oligohalinem Wasser 
zahlreich sein (cc—c), so auch, wie bei Helsingfors, Asplanchna priodonta und, 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 1 213 
wie in Holland, Polyarthra platyptera. Anuraea cochlearis und A. aculeata tra-
ten wie bei Helsingfors zahlreich, teils in oligohalinem, teils in inesohalinem 
Wasser auf. Notholca longispina fand sich nur unterhalb 1 °/00 und zwar höch-
stens als »nicht selten» (-f), Ascomorpha ecaulis mit derselben I^requenz etwa 
bis zur oberen Grenze des oligohalinen Wassers. Von den Copepoden schien 
Cyclops oithonoides ganz besonders typisch fiir die oligohalinen Teile der Pojo-
bucht gewesen zu sein (oft ccc), seltener t ra tC. Leuckarti ebenso zahlreich auf, 
wahrscheinlich jedoch auch hier wie in Holland häufiger in dieser als in der me-
sohalinen Zone, wo allerdings beide Arten in der Pojobucht noch häufig (c) 
vorkommen konnten, C. Leuckarti sogar zufälligerweise häufiger als in der oligo-
halinen Zone. Auch Limnocalanus Grimaldii t rat in der Pojobucht zuweilen 
häufig in der oligohalinen Zone auf, mag aber wegen anderer Verhältnisse 
öfters in der mesohalinen besser gedeihen. Diaptomus gracilis war auch hier 
beinahe nur in der oligohalinen Zone zu finden, schien aber meistens nur in 
relativ unbedeutender Anzahl vorhanden zu sein. Unter Cladoceren gab es 
zwei besonders typische Formen, Daphnia cucullata, die im Hochsommer 
öfters in der ganzen oligohalinen Zone mit ccc—cc bezeichnet wurde, zu-
weilen aber auch in einem Wasser von etwas unter 5°/00 noch als cc—c auf-
trat, und Bosmina coregoni, die als cc—c nur unterhalb l.D°/00 vorkam. Auch 
Diaphanosoma brachyurum und Leptodora Kindti sind aus dem oligohalinen 
Gebiet zu nennen, wenn auch im allgemeinen nicht zahlreich. Leptodora 
wird einmal auch iin Wasser von 4.43°/00 als häufig (c) angegeben. 
Auch bei W U O R E N T A U S (1913) findet man komplettierende Befunde. 
Er fiihrt aus einer Uferbucht (Ojakvlänlahti) im nördlichsten Teil des 
Bottnischen Meerbusens u. a. (S. 18) Anabaena flos aquae als Wasser-
bliite bildend an (zusammen mit Dinobryon divergcns). Der Salzgehalt 
war dabei kaum iiber 1 °/00. Aus dem Hafen der Stadt Raahe wird (S. 19) 
Anabaena spiroides als sehr zahlreich in einem Wasser von etwa 1.50%g 
erwähnt. Da diese Art bei Helsingfors in salzigerem Wasser in der Tölö-
bucht schon längst als zuweilen zahlreich bekannt ist, kann die Art jedoch 
vielleicht in die mesohaline Gruppe gestellt werdenl Von den im Obigen 
nicht erwähnten Planktonorganismen könnte vielleicht noch Cathypna luna, 
da sie zuweilen als häufig (c) bezeichnet worden ist, zu den oligohalinen Arten 
gezählt werden. 
Aus anderen planktologischen Arbeiten iiber die finnischen Kiistenge-
wässer sind kaum noch neue Arten zu finden, die als typisch fiir die 
oligohaline Zone angesehen werden könnten. Uberhaupt können wir nämlich 
wohl als charakteristisch fur diese Zone erslens nur solche Brackwasserformen 
betrachten, die hier ihre H au pt entwicklung erreichen, und zweitens solche Siiss-
wasserformen, die noch hier einer starkcn IVucherung fähig sind, nicht aber 
solche Siisswasserformen, die zwar noch im oligohalinen Wasser vorkommen 
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können, aber hier niemals eine bedeutende Entwicklung aufweisen, wie auch 
nicht solche Siisswasserformen, die noch in der mesohalinen Zone in ebenso 
grosser Anzahl wie in dem oligohalinen Wasser, und zwar absolut genommen in 
bedeutender Volksstärke, auftreten können. 
Da die obere Grenze der mesohalinen Zone, des Brackwassergebietess.str., 
von R E D E K E 1 6 . 5 ° / 0 0 Salzgehalt entsprechend angesetzt wurde, wiirde diese 
Zone nicht nur die ganze eigentliche Ostsee (östliche Ostsee), sondern iin all-
gemeinen auch die Beltsee (westliche Ostsee), die allertiefsten Schichten zu-
weilen ausgenommen, bis zuin Eingang in die dänischen Sunde umfassen (vgl. 
die Salzgehaltsangaben bei G E H R K E 1 9 1 0 und W I T T I N G 1 9 1 2 ) . Ein Vergleich 
zwischen dem Plankton der finnischen Meeresgewässer und im grossen und 
ganzen der östlichen Ostsee iiberhaupt einerseits und der westlichen Ostsee 
andererseits weist jedoch ganz durchgreifende Unterschiede auf, wie schon 
längst durch H E N S E N S ( 1 8 9 0 ) , später A P S T E I N S ( 1 9 0 2 , 1 9 0 8 ) , D R I V E R S ( 1 9 0 7 ) 
u. a. Untersuchungen bekannt ist. Fiir die östliche Ostsee mit einem Ober-
flächensalzgehalt bis etwa 8°/00 sind ja (die grössten Tiefen ausgenommen) 
zuin grossen Teil dieselben Arten charakteristisch, welche friiher wenigstens 
aus den äusseren Teilen des Helsingforser Hafengebietes erwähnt wurden 
(z. B. Aphanizomenon, Anabaena baltica, Chaetoceras Wighami u. Ch. danicum, 
Synchaeta baltica und S. monopus, Eurytemora hirundoides, Acartia bi/ilosa, 
Bosmina maritima etc.), wogegen nach den obengenannten Forschern sowie 
z. B . nach den griindlichen Untersuchungen von EOHMANN ( 1 9 0 8 ) und BUSCH 
( 1 9 1 7 ) in der Kieler Föhrde, den Bulletins der Internat. Meeresforschungen 
etc. ganz andere Arten als charakteristisch fiir die westliche Ostsee angesehen 
werden miissen (teilweise drängen diese zwar mit dem stärker salzigen Boden-
wasser auch in die östliche Ostsee in die grössten Tiefen ein). Es sind vor 
allem zahlreiche Chaetoceras- und Rhizosolenia-Arten, Ceratium tripos v. bal-
ticum und C. fusus, Oithona nana, Paracalanus parvus, Eurytemora hirundo, 
Centropages hamatus, Acartia longiremis, Sagitta etc., die dem Plankton der 
Beltsee ihr Gepräge verleihen, teilweise in nahem Anschluss an das Plankton 
des Kattegat und Skagerak. Teils sind es also Formen, die von Redeke als 
polyhalin aufgefasst werden, teils mögen sie einen etwas niedrigeren Salz-
gehalt bevorzugen. Falls man die obere Grenze des Brackwassers s. str. im 
allgemeinen bei 16.5° 00 beibehalten will, was wohl als motiviert betrachtet 
werden kann, scheint es mir somit mit Hinsicht auf die planktologischen Yer-
hältnisse im Ostseegebiet und ganz besonders in Anbetracht des auch bei 
Helsingfors konstatierten zahlreichen Vorkonunens gewisser Siisswasserfor-
men in der mesohalinen Zone Redekes notwendig, die mesohaline Zone in 
zwei JJnter abteilungen zu teilen, als der en Grenze vielleicht am geeignetsten die 
S 0100-1 so halin e betrachtet werden kann. Der Oberflächensalzgehalt von 8 °/00 
wurde ja schon von A P S T E I N ( 1 9 0 2 , S. 1 0 4 ; 1 9 0 8 , S. 4 1 ) als Grenze der öst-
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lichen Ostsee aufgefasst, wogegen in der Beltsee der Oberflächensalzgehalt 
iiber 9—10°/00 betrug (1908, S. 43). Wir können somit die mesohalinen Ge-
wässer wenigstens im Ostseegebiet in eine Unterzone mit einem Salzgehalt 
von etwa 2 bis 8°/00 und eine zweite mit 8 bis 16.5°/00 teilen. Ich nenne die 
erstere die meio-oder (1-meso halin e, die zweite die pleio- oder a-tnesohaline 
Unterzone. Es ist selbstverständlich, dass auch innerhalb dieser Unterzonen 
verschiedene Abstufungen betreffs der optimalen Forderungen an Salzgehalt 
zu finden sind, wie es auch natiirlich Arten gibt, die am besten an der Grenze 
beider Unterzonen oder etwa gleichgut in beiden zu gedeihen scheinen. 
Wir werden nun näher diejenigen bei Helsingfors beobachteten Arten, die 
bei stärkerem Salzgehalt als in der oligohalinen Zone gut gedeihen, in ihrein 
Verhalten zum Salzgehalt und speziell zu den oben vorgeschlagenen Unter-
abteilungen der mesohalinen Zone betrachten. — In seiner Pojobuchtunter-
suchung vom J. 1915 bezeichnet L E V A N D E R folgende von den bei Helsing-
fors beobachteten Arten als Brackwasserformen: 













Anuraea cochlearis (»Brackwasserrasse») 
» Eichwaldi 
Cyphonautes 
Eurytemora affinis v. hirundoides 
Bosmina obtusirostris v. maritima 
Als »marin» im Gegensatz zu den Brackwasserformen werden folgende 
angefiihrt: 
Dinophysis norvegica 
» rotundata («= D. ovum v. 
baltica?) 
Peridinium pellucidum 
Melosira Borr eri (»Marin lit torale Art») 
» J ur g ensi » » » 
Actinocyclus Ehrenbergi 
Chaetoceras danicum 
» bottnicum (= Wighami) 
Bacillaria paradoxa 







»Sternliaarstatoblast» ( = Radiosperma 
corbiferum Meunier) 
Ausserdem u. a. die von mir bei Helsingfors nicht beobachteten Dinophysis 
acuminata, Pseudocalanus elongatus, Temora longicornis, Acartia longiremis 
und Podon inter me dius. Bei dieser Einteilung hat Levander wohl als unter-
scheidendes Merkmal ein eventuelles zahlreiches Auftreten der betr. Art 
auch in wirklich stark salzigem Wasser, bezw. eine wahrscheinliche Herstam-
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mung aus solchen Gebieten betrachtet. Er hat so als marin einige Arten be-
zeichnet, die in der Literatur öfters als Brackwasserformen angefuhrt wer-
den. — Was nun die erste Gruppe Levanders betrifft, können wir wohl auf 
Grund der vorhandenen zahlreichen Beobachtungen, besonders in den »Bulle-
tins», ohne weiteres alle ihre Arten zu den meio- od. /^-mesohalinen Formen 
rechnen, wenn auch einige mehr, andere weniger stenohaliner Natur sein 
mögen. Von der zweiten Gruppe können wir zuerst die bei uns weniger be-
deutenden Dinophysis- und Peridinium-Arten sowie die im Plankton mehr 
sporadisch vorkommenden litoralen Melosiren und Bacillaria ausser Acht 
lassen. Von den iibrigen wird Chaetoceras Wighatni in den »Bulletins» (OSTEN-
FELD 1913 b, S. 483) »a brackish water form» genannt. Andererseits ist diese 
Art jedoch bei Grönland (vgl. OSTENFELD 1910, S. 276) und von PAVIIJ .ARD 
(1905, S. 73) in Etang de Thau zahlreich bei einem Salzgehalt von bezw. 28— 
31 % q und gar 36.65°/00 angetroffen. LEEGAARD (1920, S.3) nenntsie»oceanic». 
Man könnte sie somit als eine sehr euryhaline Salzwasserart ansehen. Nach 
den Erfahrungen im Ostseegebiet ist die Art, wie oben S. 214 erwähnt, je-
doch schon längst als besonders fur die relativ schwachsalzige östliche Ostsee 
charakteristisch betrachtet worden. Nach OSTENFELD (1913 b) ist das Salzge-
haltsmittel von nicht weniger als 319 Beobachtungen eines zahlreichen bis mas-
senhaften Auftretens bei den Internationalen Meeresforschungen nur 4.59 °/00. 
Auch JÖRGENSEN (1912, S. 15) fiihrt Ch. Wighami zu den »linmophilen» (Brack-
wasser-) Formen. Die Beobachtungen an den Kusten des Weissen Meeres 
(LEVANDER 1916, S. 155) sprechen wenigstens nicht dagegen, da an denselben 
Fundorten auch zahlreiche Siisswasserformen auftraten. MEUNIER (1910, 
S. 244) beobachtete die Art im Karischen Meere nur in der Nähe des Matot-
schkin Scharr (Novaja Semlja), und zwar sehr selten, ebenso, aber noch spär-
licher, einmal im eigentlichen Eismeer. Ch. danicum, das wenigstens bei Hel-
singfors und iiberhaupt an den Kusten Finnlands entschieden mehr empfind-
lich gegen Aussiissung als die vorige Art zu sein scheint, wird von GRAN (1905, 
S. 70) ebenfalls fiir eine Brackwasserform gehalten. Nach JÖRGENSEN (1. c.) 
kann sie jedoch nicht in dieselbe Kategorie wie Ch. Wighami eingereiht wer-
den, und er rechnet sie zu den »neritischen Salzwasserarten» aus Skagerak, 
Kattegat etc. Nach den Zahlen bei ASTRID C L E V E - E U L E R (1917) war die Art 
jedoch im Skagerak nur zufällig und nicht zahlreich zu finden. Trotz des 
wahrscheinlich etwas höheren Salzgehaltsoptimums miissen wir wohl im 
Anschluss an die alten Beobachtungen APSTEINS U. a. (vgl. S. 214) diese Art 
zu derselben Kategorie wie Ch. Wighami, also zu den meio-od. /^-mesohalinen 
Formen, fiihren. Von den iibrigen von Levander als »marin» bezeichneten 
Arten scheint Tmtinnopsis beroidea höhere Anforderungen an den Salzgehalt 
zu stellen, als die oben (S. 215) genannten Tintinnopsis-Arten. Da mit diesem 
Namen nach VAN GOOR (1923, S. 164) zwei verschiedene Formen bezeichnet 
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worden sind, ist es schwierig zu sägen, bei welchem Salzgehalt unsere Form 
(= T fusus Meunier) ihr Optimum hat. LEEGAARD (1. C.) fand ihr Maximum, 
allerdings nur 140 Individuen pro 1, bei 6—6.38 °/00 , LOHMANN (1908)zählte 
in der Kieler Bucht bis 3400 Ind. von »Tintinnopsis beroidea Stein» pro 1 in 
sehr salzreichem Wasser (Maximalmengen bei 13—19°/00). Ausserdem tri t t 
die Art auch in der Nordsee auf (vgl. VAN GOOR, 1. c.). Der Epibiont Cothur-
nia maritima wird von H E N S E N (1890) als besonders in der östlichen Ostsee 
auftretend angesehen, DRIVER (1907) betrachtet sie ebenfalls als hier hei-
misch, und M E R K L E (1910, S. 334) fand sie am westlichsten bei einem Salz-
gehalt von unterhalb &%<). Wir können also wohl auch diese Art zu den (i-
mesohalinen rechnen. Dasselbe inag der Fall sein mit den beiden Copepoden 
Acartia bifilosa, die von SCOTT (1910, S . 147—148) als »tolerable brackish», 
wahrscheinlich mit niedrigem Optimum, bezeichnet wird, und Limnocalanus 
Grimaldii, welche Art nach FARRAN (1911, S. 97—98) bei einem Salzgehalt 
von iiber 7—S °/00 nicht mehr eigentlich zu gedeihen scheint. Die Cladoceren 
Evadne Nordmanni und Podon polyphemoides haben ja eine weite Verbrei-
tung auch in stark salzigem Wasser, es wären sonnt genaue quantitative 
Beobaehtungen an vielen Orten nötig, um entscheiden zu können, welche 
Salzmenge ihrem Optimum entspricht, wenn es iiberhaupt möglich ist, bei 
so stark euryhalinen Arten ein solches Optimum aufzufinden. Jedenfalls mag 
hervorgehoben werden, dass schon A U R I V I I X I U S (1896, S. 46—47) fiir diese 
Arten das Verbreitungszentrum (im Ostseegebiet) in die ö s t l i c h e Ostsee 
verlegt; betreffs Evadne wird ausdriicklich ein Salzgehalt von 6 . 7 — S ^ a l s 
»ihrem Gedeihen am meisten förderlich» angenommen. Andererseits hat der-
selbe Verfasser später (1898) Evadne als eine Form des nordöstlichen atlan-
tisch-borealen Gebiets bezeichnet und in einer dritten Arbeit (1899, S. 35) 
beide Arten zum »N.-Atlantischen Kiistenplankton» gerechnet, jedoch wohl 
am nächsten mit Hinsicht auf ihr Auftreten im Meere zwischen Spitzbergen 
und der Nordkiiste Norwegens, wo Aurivillius sie als »Fremdlinge», allogene-
tischen Ursprungs, betrachtet (1. c., S. 7). Es scheint jedoch nicht unmöglich, 
dass sowohl Evadne als Podon polyphemoides, vielleicht ganz besonders der 
letztere, trotz der grossen Euryhalinität doch in recht schwach salzigem Brack-
wasser am besten gedeihen mögen und jedenfalls als charakteristisch fiir das 
Brackwassergebiet im Sinne Redekes, also die ganze mesohaline Zone, be-
trachtet werden können, wie auch Redeke die letztere Art unter seinen meso-
halinen Formen anfiihrt. Die letzten bei L E V A N D E R oben (S. 2 1 5 ) als marin 
angefiihrten, auch bei Helsingfors beobachteten Planktonorganismen, Hexas-
terias problematica und Radiosperma corbiferum, scheinen sowohl in ineso-
halinem wie in polyhalinem Wasser nur niedrige Werte aufzuweisen, sie kön-
nen vielleicht vorläufig zu den euryhalinen Brack- bezw. Salzwasserformen 
gerechnet werden. 
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Von den in der obenerwähnten Arbeit Levanders nicht speziell behandelten 
Formen sind als bei Helsingfors bedeutend in erster Linie zu ervvähnen Go-
nyaulax catenata, Melosira hyperborea, Skeletonema costatum und Achnanthes 
taeniata. Von diesen wird Skeletonema später von L E V A N D E R ( 1 9 1 6 , S . 1 5 4 ) 
als marin ( = Salzwasserform) bezeichnet, was wohl dem urspriinglichen 
Charakter dieser stark euryhalinen Art in Anbetracht der ausserordentlich 
weiten Verbreitung in verschiedenen Meeren (neritisch) und bei einem Salz-
gehalt von gar 3 5 . 3 5 ° / 0 0 ( O S T E N F E L D 1 9 1 3 b , S . 4 1 9 ) , wahrscheinlich bis 3 6 . 6 5 
° / 0 0 (PAVILLARD 1 9 0 5 ) , entsprechen mag. Redeke fiihrt zwar diese Art unter 
den mesohalinen Formen an, jedoch als eine besonders »subtile Form». Nach 
LEEGAARD ( 1 9 2 0 ) ist auch die finnische Form sehr subtil, als »largeness of the 
chains» wird 4 fx, gegen 7—16 /;i nach dem »Nordischen Plankton» angegeben, 
und Leegaard scheint die geringe Grösse ara nächsten als eine Anpassung an 
die geringere Tragfähigkeit des schwachsalzigen Wassers des Finnischen Meer-
busens auffassen zu wollen (S. 40). Ich habe zwar oft Zahlen iiber 7 /x, aber 
jedenfalls kaum iiber 10 /1 gefunden. Die Art kann also vielleicht in schwach-
salzigen Wasser die volle Grösse nicht erreichen, obgleich die Volksstärke 
wahrscheinlich nicht hinter derselben des stärker salzigen Wassers zuriickzublei-
ben braucht. Man kann somit vielleicht die geringere Grösse im allgemeinen als 
charakteristisch fiir das mesohaline Gebiet betrachten, unterhalb gewisser 
Grenzen ist die Grösse jedoch, wie die Befunde bei Helsingfors erweisen, direkt 
von iibrigen Milieubedingungen abhängig — ich habe ja die grösste Form am 
zahlreichsten in der abwässerreichsten, stark ausgesiissten Tölöbucht, nicht 
draussen an den äussersten Stationen mit ihrem stärkeren Salzgehalt gefun-
den. Ich glaube daher, dass diese Art wenigstens nicht als fiir die ^-mesohaline 
Zone charakteristisch angesehen werden kann, sondern sie ist stark euryhalin, 
und es beruht auf anderen Umständen als dem Salzgehalt, vor allem wohl auf 
den Nahrungsverhältnissen (vgl. S. 169), welche individuelle Grösse und 
welche Volksstärke sie erreicht. — Melosira hyperborea wird von O S T E N F E L D 
(1. c., S. 417) als Brackwasserform angegeben; bei 31 Ostseeobservationen 
(als cc—c) war das Mittel nur 3 . 8 6 ° / 0 0 , die Art wäre also als /?-mesohalin auf-
zufassen. M E U N I E R ( 1 9 1 0 , S. 2 7 2 ) erwähnt sie iibrigens als ziemlich selten 
aus der Kara-See, und G R A N ( 1 9 0 0 , S. 5 2 — 5 4 ) fand sie im Arktis im Plankton 
und auf »Ice-Floes», was ja auch auf die Brackwassernatur der Art hindeutet. 
Von L E E G A A R D (1. c.) wurde die Art am zahlreichsten bei einem Salzgehalt von 
weniger als 4°/00 gefunden, zahlreich aber war sie auch bei etwas iiber 5°/^), da-
gegen stark abnehmend in einem Wasser von iiber 6°/00 (obgleich die Tempera-
tur die gleiche wie bei dem zahlreichen Vorkommen war). Bei Helsingfors war 
die Art iiberhaupt nicht besonders zahlreich, freilich liegen meist nur Netzzah-
len vor; das spärliche Auftreten bezw. Fehlen im Wasser von iiber 5 % 0 kann 
wohl durch zu hohe Temperatur verursacht sein. — Das Auftreten von Achnan-
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thes taeniata im Ostseegebiet deutet ebenfalls auf Brackwassernatur hin. Die 
Art tr i t t ja nur in der östlichsten Ostsee zahlreich auf. Von LEEGAARD (1. c.) 
wurde sie am zahlreichsten, und zwar mit grösser Volksstärke, bei ca. 3.68— 
5 ° / 0 0 gefunden, spärlicher in salzreicherem Wasser. Es ist jedoch möglich, 
dass die grössten Zahlen in dem nahrungsreichsten Wasser vorkamen, wie 
Leegaard anzunehmen scheint (S. 5), so dass den vorhandenenDifferenzen im 
Salzgehalt keine weitere Bedeutung zukommen diirfte. Achnanthes ist ja 
eine liocharktische Form, man könnte somit als Ursache ihrer Abwesenheit 
im zentralen und im westlichen Teil der Ostsee eine event. zu hohe Tempera-
tur annehmen. Wir haben jedoch auch in der westlichen Ostsee im Februar— 
März eine Mitteltemperatur von nur -f 1° bis -f 3° C (vgl. G E H R K E 1910, S. 
14), also gerade die Temperatur, bei der die Hauptwucherung in den finnischen 
Meeresgewässern vorsichzugehen scheint (vgl. S. 226 u. die Zahlen bei LEE-
GAARD, 1. c.). Es scheint mir somit, dass der höhere Salzgehalt des betr. 
Ostseegebietes doch bestimmend gewesen ist, dass also auch Achnanthes tae-
niata zu den ^-mesohalinen Formen zu rechnen wäre. Zwar ist die Art häufig 
im nördlichen Eismeer (vgl. z.B. OSTENFELD 1910 U. MEUNIER 1910, S. 327), 
und OSTENFELD (1913 a, S. 296) fiihrt sie, jedoch mit einigem Zweifel betreffs 
der Identität, aus der Nordsee bei einem Salzgehalt von 32.6%0 an (weniger 
Bedeutung kommt einer friiheren Beobachtung OSTENFELDS, 1903, S. 577, 
bei Färöer, zu, indem die Art dort nur sehr selten beobachtet wurde, frei-
lich aber in Wasser von iiber 34°J00 Salzgehalt). Aber die arktischenFundorte 
sind trotz ihrer vielleicht oceanischen Natur doch von besonderer Art. Durch 
die Schmelze der gewaltigen Eis- und Schneemassen können nämlich wenig-
stens im Oberflächenwasser rein brackische Verhältnisse entstehen, so dass es 
ohne genaue quantitative Untersuchungen nicht möglich ist, dort sichere 
Schliisse auf die Natur der Planktonten in bezug auf den Salzgehalt zu zie-
hen. — Die dritte obenerwähnte arktische Form, Gonyaulax catenata, gehört 
wohl zu derselben Kategorie wrie Achnanthes. Auch sie kommt im Ostsee-
gebiet nur im östlichen Teil im kaiten und schwach salzigem Friihjahrswasser 
zahlreich vor, bei Helsingfors am häufigsten etwa zwischen 3—5 °/00, nach 
L E E G A A R D (1. C.) ebenfalls unterhalb 5 ° / 0 0 , wenn auch die Zahlen nicht viel 
niedriger bei ca 7°/00 waren. Im Arktis ist die Art zwar in viel salzigerem 
Wasser beobachtet, so von VANHÖFFEN (1897, S. 268) im Karajakfjord (Ost-
kiiste Grönlands), von CLEVE (1900) N von Island, von MEUNIER (1910, S. 52) 
selten im Barents-Meer, häufig dagegen im Karischen Meer, sogar auf Eis 
und Schnee; diese letzte Beobachtung macht die eigentlich brackische, und 
zwar 0-mesohaline Natur der Art noch wahrscheinliclier. — Von den arktischen 
Phytoplanktonten mag noch Fragilaria cylindrus erwähnt werden. L E E G A A R D 
(1. c.) fand sie in bedeutender Zahl nur unterhalb 4%o u n d GRAN (1900, S. 46) 
beobachtete sie in Schmelzwasserlachen auf dem Eise »only on the shores of 
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the arctic ocean». Wahrscheinlich kann die Art somit zu den /f-mesohalinen 
Brackwasserformen gerechnet werden; die Kenntnisse von der quantitativen 
Verteilung dieser kleinen, mit Netz nur sehr schlecht fangbaren Art sind 
jedoch noch zu spärlich. — Am nächsten an die obigen Arten schliesst sich 
wohl die bisher nur aus Helsingfors bekannte Thalassiosira Levanderi. Von 
iibrigen bei Helsingfors beobachteten, wenn auch weniger bedeutenden Phyto-
planktonten mögen die folgenden Peridiniales als wahrscheinliche Brackwasser-
formen erwähnt werden: Glenodinium bipes, Peridinium acliromaticum (wohl 
/2-mesohalin) und Diplopsalis pillula (friiher u. a. in Zuidersee und Aralsee 
beobachtet, also ein weit verbreiteter Brackwasserorganismus; vgl. VAN GOOR 
1922, S. 113). — Besondere Beachtung verdient Ebria tripartita, die ja von RE-
DEKE ( 1 9 2 2 , S. 3 3 3 ) geradezu als »Leitform» fiir die mesohaline Zone betrachtet 
wird. Von den bisher vorhandenen Zahlenangaben iiber diese Art mag er-
wähnt werden, dass ASTRID C L E V E - E U L E R (1917) sie spärlich im Skagerak 
( 2 0 — 2 6 pro 1) noch bis 3 4 . 3 4 — 3 4 . 8 3 % o Salzgehalt fand, GRAN ( 1 9 1 5 ) bei 
ungefähr demselben Salzgehalt in der Nordsee 1 0 0 — 1 2 0 pro 1, in der Ostsee 
bei 7 . 5 4 — 7 . 8 9 ° / 0 0 bis 5 5 0 pro 1 zählte, wogegen L E E G A A R D das Maximum bei 
etwa 5 °/00 mit 1320 Ind. pro 1 fand. Höhere Zahlen, bis zum Monatsmittel 
von 4 5 0 0 Ind. pro 1 (Aug. 1 9 0 6 ) und maximaler Anzahl von 1 1 0 0 0 Ind. pro 
1 in einem Einzelfang, hat LOHMANN ( 1 9 0 8 , S. 2 9 2 — 2 9 3 ) beobachtet. Dabei 
war der Salzgehalt etwa bei der oberen Grenze des mesohalinen oder sogar 
etwas höher. Lohmanns Zahlen bleiben jedoch hinter den Helsingforser Zahlen 
zuriick: in der Tölöbucht wurden ja im Spätsommer (S. 97 u. 110 ) 2 0 0 0 0 bis 
4 0 0 0 0 .Eönrt-Individuen pro 1 festgestellt. Die obigen Zahlen scheinen ja 
darauf hinzudeuten, dass diese Art recht euryhalin ist. Ob sie wirklich als 
eine Leitform fiir die mesohaline Zone zu betrachten ist, scheint in Anbetracht 
der Lohmannschen Zahlen vorläufig etwas unsicher zu sein. Die Helsing-
forser Befunde sprechen aber dafiir; eine Begiinstigung durch Zufuhr von orga-
nischer Nahrung ist wahrscheinlich. — Leptocylindrus minimus wird zwar von 
LEEGAARD (1. c., S. 3) als oceanisch angefiihrt, GRAN ( 1 9 1 5 ) aber hebt hervor, 
dass die Art bisher zahlreicher nur bei Dröbak, im innersten Teil des Kris-
tianiafjords, beobachtet wurde und vielleicht eine Brackwasserform sei. Lee-
gaards eigene Zahlen waren am höchsten (zwar recht klein, 2 0 0 — 1 0 0 Zellen 
pro 1) in einem Wasser von weniger als 4°/00, so dass die Annahme Grans nicht 
unwahrscheinlich ist; vorläufig liegt noch zu wenig Material iiber die Art vor. 
— Ausser den friiher behandelten Chaetoceras Wighami und Ch. danicum wur-
den ja bei Helsingfors noch Ch. holsaticum und Ch. subtile beobachtet, wenn 
auch nicht besonders zahlreich. Beide werden von OSTENFELD ( 1 9 1 3 b) in den 
»Bulletins» als Brackwasserarten betrachtet, und zwar mitMittelwerten desSalz-
gehaltes, die auch diese Arten zu den ineio- oder ^-mesohalinen Formen fiihren, 
wenn sie auch wahrscheinlich höheren Salzgehalt als Ch. Wighami bevorzugen 
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Auch von VAN GOOR ( 1 9 2 2 , S. 1 0 3 ) werden beide als Brackwasserformen betrach-
tet, und R E D E K E nimmt ja Ch. subtile unter seine mesohalinen Arten auf. 
Unter den Ciliaten scheint Mesodinium rubrnm am nächsten als ^-meso-
halin aufgefasst werden zu können. Nach zweijährigen Beobaehtungen UOH-
MANNS ( 1 9 0 8 , vS. 3 0 3 ) zählte diese Art nämlich bei Kiel, in sicherlich nah-
rungsreichem Wasser, im Maximum nur 3 9 0 0 Ind. pro 1, wogegen die Helsing-
forser Zahlen im Spätsommer oft weit iiber 1 0 0 0 0 0 pro 1 betrugen. Schon 
IvEEGAARDS ( 1 9 2 0 ) Mai-Zahlen aus dem Finnischen Meerbusen sind teil-
weise höher als das Kieler Maximum. Betreffs der Rotatorien Colurella adria-
tica und speziell Rattulus curvatus liegen noch zu spärliche quantitative Be-
funde vor; ich stelle sie vorläufig in die meio-mesohaline Gruppe. 
Nach dem Obigen und am nächsten auf Grund der Befunde in den Meeres-
gewässern Finnlands können wir die Planktonorganismen (die hauptsächlich 
nur sporadisch auftretenden ausgenomtnen) nach ihrem Verhalten zum Salz-
gehalt folgendermassen einteilen: 
Oligohalin (Salzgehalt 0.2—2.0%0). 
Siiss- und Brackwasserformen, die im Brackwasser nur in dieser Zone 
eine starke Entwicklung aufweisen. 
Gomphosphaeria Naegeliana 
Microcystis aeruginosa 











A sterionella gracillima 
Tabellaria fenestrata 
» flocculosa 
Meio- oder /?-mesohalin (Salzgehalt 2.0 — 8.0o/oo). 
Siisswasserformen, die noch in dieser Zone einer starken Entwicklung 
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Oscillatoria Agardhii 
» limnetica 
Aphanizomenon f los aquae 
Anabaena spiroides 
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Coleps hirtus 
Floscularia pelagica 









Anuraea aculeata s. lat. 
» aculeata v. Platei 
» cochlearis v. recurvispina etc. 
» Eicliwaldi 
Pedalion oxyure 
) Limnocalanus Grimaldii 
Eurytemora ajfinis v. hirundoides 
Acartia bifilosa 






Pleio- oder a-mesohaline Formen. 
Da diese Zone in der friiher angenommenen Begrenzung von 8 °/00 Salz-
gehalt aufwärts in den finnischen Meeresgewässern gar nicht vorkommt, ist 
es unmöglich, auf Grund hiesiger Befunde mit Sicherheit Charakter-Arten 
fiir sie herauszufinden. Es ist zwar möglich, dass einige von den als meio-
mesohalin bezeichneten Arten in Wirklichkeit richtiger in dieser Unterzone 
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untergebracht wurden. Man sollte dann am nächsten an solche Arten denken, 
die nach den bisherigen Erfahrungen in unseren Gewässern, also bis etwa 
iiber 7 % 0 Salzgehalt, keine hohe Entwicklung aufzuweisen scheinen. Da 
quantitative Beobaehtungen mit Ausnahme der LEEGAARDschen iiber das 
Zentrifugalplankton im Mai jedoch ausserhalb des Helsingforser Gebietes bei 
uns noch gänzlich fehlen, kann nichts Sicheres dariiber betreffs des Meeres-
gebiets von Finnland gesagt werden. Man könnte jedenfalls dabei an ge-
wisse Dinophysis- und Peridinium-Arten und z. B. Tintinnopsis fusus denken. 
Von Formen, die nicht im Hafengebiet beobachtet wurden, wären vielleicht 
Ceratium tripos v. balticum, Pleurobrachia pileus, Acartia longiremis, Centro-
pages hamatus, Pseudocalanus elongatum, Oithona similis, Podon intermedius, 
Fritillaria borealis etc. hierher zu fiihren (vgl. auch das friiher, S. 214, iiber 
das Plankton der westlichen Ostsee Gesagte). Jedenfalls kann die a-meso-
haline und noch weniger die polyhaline Zone naturgernäss nicht mit Erfolg 
auf Grund der finnischen Untersuchungen charakterisiert werden. Ich ver-
zichte darum auf einen diesbeziiglichen Versuch. 
Eury halin e Formen. 
Die Bezeichnung euryhalin kann natiirlich schon von solchen Formen, die 
in dem ganzen mesohalinen Bezirk gut gedeihen können, angewandt werden. 
Am meisten ausgeprägt sind aber solche Formen, die bei noch grösseren Salz-
gehaltsvariationen immer einer annähernd ebenso hohen Entwicklung fähig 
sind, vorausgesetzt natiirlich, dass die Verhältnisse im iibrigen gleich gunstig 
sind. Hierher scheint wenigstens Skeletonema costatum zu stellen sein, falls nicht 
die subtilere Form des mesohalinen Bezirks von solcher Konstanz gegeniiber 
anderen möglichen Faktoren wäre, dass man mit R E D E K E diese Form als eine 
mesohaline Charakterform auffassen miisste. Meine friiher erwähnte Beobach-
tung, dass die Dicke der I,Aäden auch in so schwach salzigem Wasser wie bei 
Helsingfors keineswegs proportional zum Salzgehalt zu sein braucht, scheint 
gegen Redekes Ansicht zu sprechen. Allerdings stehen jedoch auch die gröb-
sten Fäden hier hinter dem Maximum der Art zuriick, und dabei kann die 
Art doch eine iiberaus reichliche Wucherung aufweisen, so dass die Möglich-
keit einer Brackwasserrasse, die dann wohl fiir den ganzen mesohalinen Be-
zirk charakteristisch wäre, nicht ohne weiteres zuriickzuweisen ist. Auf die 
grosse Euryhalinität von Ebria tripartita wurde schon oben hingedeutet. 
Speziell stark euryhalin scheint Heterocapsa triquetra zu sein. E O H M A N N 
(1908, S. 280) hat gewaltige Mengen, bis iiber 12 Mill. Ind. pro 1, bei einem 
Salzgehalt zwischen 10.0 und 20.0 °/00 beobachtet. Auch Gonyaulax triacantha 
kann nach den bisherigen Erfahrungen am ehesten hier erwähnt werden, 
ebenso vielleicht die Ciliate Didinium Gargantua. Friiher wurde auf die starke 
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Euryhalinität u. a. von Podon polyphemoides und Evadne Nordmanni hin-
gewiesen; es ist nicht unmöglich, dass beide in der ganzen mesohalinen 
Zone gleich gut gedeihen, wie es nach Redeke wenigstens betreffs Podon 
der Fall sein soll. Die rätselhaften Planktonorganismen Hexasterias 
problematica und Radiosperma corbiferum wurden ebenfalls schon als stark 
euryhalin bezeichnet. Betreffs zahlreieher Formen sind die exakten quan-
titativen Angaben noch gar zu spärlich, um sichere Scliliisse iiber ihre 
Angehörigkeit zu der einen oder anderen Zone zu ermöglichen; wegen 
des lunflusses der iibrigen Milieubedingungen kann dies ausserdem oft 
schwierig sein. 
4. Temperatur. 
Während der betr. Beobachtungszeit im Jahre 1919 herrschten im Helsing-
forser Hafengebiet Wassertemperaturen zwischen ca. 0° und 25.0° C., und 
zwar auch in den extremen Fällen während so langer Zeit, dass man wohl 
sägen kann, dass theoretisch kaum andere als subtropische oder tropische 
Planktonformen aus Temperaturursachen vom Gebiet ausgeschlossen waren, 
falls nämlich eine Uberwinterung möglich ist. Zwar kommen naturgernäss 
nicht jeden Sommer Temperaturen bis 25° C längere Zeit vor, aber wegen 
der Seichtigkeit und teilweise grossen Abgeschlossenheit des Gebietes doch 
so gut wie immer Hochsommertemperaturen uin und iiber 20° C. Die Tem-
peraturverhältnisse an sich diirften somit im Gebiet als ganzes betrachtet, 
wohl keine grössere selektive Einwirkung auf die Artzusammensetzung des Plank-
tons haben, keineswegs ist sie etwa mit derjenigen des Salzgehaltes vergleich-
bar. Der Einfluss der Temperatur auf die Zusammensetzung des Planktons 
äussert sich dagegen hier wohl vorwiegend in der zeitlichen Verteilung der ver-
schiedenen Planktonten, Planktonassoziationen und ganzen Biocönosen, je 
nach dem Verhalten der betr. Arten zur Höhe der Temperatur (stenotherme 
Kalt- bezw. Warmwasserorganismen, eurytherme Formen), sei es nun, dass das 
Gedeihen der Art direkt von einer gewissen Temperatur abhängig ist (optimale 
Temperatur des Stoffwechsels, der Vermehrung etc.) oder dass die Einwirkung 
indirekt, durch giinstige bezw. ungiinstige Beeinflussung der Nahrungsverhält-
nisse (starke Entwicklung des Phytoplanktons, Beschleunigung der chemischen 
und biochemischen Zersetzungsprozesse im Wasser oder das Gegenteil) u. s. w. 
zu Stande kommen mag. Besonders betreffs der Bedeutung der Temperatur 
fiir die Periodizität und quantitative Entwicklung des Zooplanktons sind aller-
dings recht verschiedene Ansichten ausgesprochen worden (vgl. u. a. COLDITZ 
1904, D I E F F E N B A C H U. SACHSE 1912, SCHÄDEL 1916 u. W U N D S C H 1921). 
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In den folgenden Tabellen ist das Verhalten einer Anzahl der wichtigeren 
Planktonten zur Temperatur im Hafengebiet in ähnlicher Weise vvie oben 
betreffs des Salzgehaltes (vgl. S. 200) zum Ausdruck gebracht, also vvomög-
lieh auch die jeweilige Höhe der Entwicklung graphisch in Hauptziigen 
veranschaulicht. Dabei wird in gewissem Grade auch die zeitliche Vertei-
lung der Temperaturen beriicksichtigt, indern die niederen und teilweise 
mittleren Temperaturen des Friihjahrs und des Herbstes gesondert, durch 
die Hochsommertemperaturen getrennt, wiedergegeben sind. Hierdurcli wird 
einigermassen ersichtlich, in wie weit die verschiedenen Arten während des 
Sommerhalbjahres eine oder mehrere Maximalperioden gehabt haben, wobei 
jedoch zu beacliten ist, dass das Fehlen einer Art bei der Hochsommertem-
peratur keineswegs bedeutet, dass die Art im Hochsommer wirklich ver-
schwunden wäre, die höchsten Temperaturen sind ja nicht in alien Teilen 
des Gebietes, vor allem nicht in alien Tiefen, zu finden. 
Wenn wir mit LOHMANN (1922, S. 678) das Wasser von 0°—10° C als kalt, 
von 10°—15° als kiihl, von 15°—20° als mild, von 20°—25° als warm und von 
25°—30° C als lieiss bezeichnen und naturgemäss die Hauptentwicklung im 
Gebiet immer als bestimmend betrachten, können wir die Planktonorganis-
men des Hafengebietes folgendermassen gruppieren. 
Kaltwasserformen. Nach den Tabellen wären hierher folgende Arten zu 
rechnen.: Gonyaulax catenata, Chlamydotnonas sp., Melosira hclvetica, M. 
crenulata und M. hyperborea, Thalassiosira baltica, Tabellaria jenestrata und 
T. jloccitlosa, Aclinanthes taeniata sowie vom Zooplankton Didinium Gargan-
tua und vielleicht Diaptomus gracilis. Von den in die Tabellen nicht auf-
genommenen, weniger bedeutenden Formen kommen dazu Fragilaria cylin-
drits, Nitzschia jrigida und Navicnla Vanhöj jeni, ausserdem wahrscheinlich die 
recht wichtige Thalassiosira Levanderi und von Zooplanktonten wohl Limno-
calanus Grimaldii. Von diesen sind ja wenigstens Gonyaulax, Melosira hyper-
borea, Achnantlies taeniata, Fragilaria cylindrus, Nitzschia jrigida und Navicula 
Vanhöjjeni von hauptsächlich arktischer Verbreitung (vgl. GRAN 1905). Ilir 
Gedeihen nur im Wasser von weniger als 10° C ist somit ganz ihrer allgemei-
nen Natur entsprechend. Didinium Gargantua kann auf Grund der Angaben 
M E U N I E R S (1910) auch als eine arktische Form aufgefasst werden. Thalas-
siosira baltica wird von OSTENFELD (1913b) auf Grund der Internationalen 
Meeresforschungen als eurytherm bezeichnet, JÖRGENSEN (1912, S. 10) wie 
auch neuerdings LEEGAARD (1920, S. 39) dagegen zälilen die Art zu den ark-
tischen Formen, was mit der obigen Tabelle iibereinstimmt; eine so ausge-
prägte Kaltwasserforin wie die iibrigen obengenannten ist die Art jedoch nicht. 
Chlamydotnonas sp. und Thalassiosira Levanderi sind nur auf Grund der Hel-
15 
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Tabelle 9. Phytoplankton und Temperatur . 
Fr i ihjahr Vorsommer Hochsommer Spätsommer Herbst 
C° 0° 5° 10° 15° 20° 25° 15° 10° 5° 3° 
Oscillatoria Agardhii 
Aphanizomenon 
















C° 0° 5° 
Zeiehenerklärung: 
. . . spärl ich, häufig, zahlreich, 
10° 15° 20° 25° 15° 10° 5° 3° 
— (od. länger) massenhaf t . 
singforser Befunde in dieselbe Gruppe gestelit, es ist ja noch unbekannt, wo 
diese Arten ausserhalb unseres Gebietes event. auftreten können. Von Hel-
singforser Arten, deren Auftreten hier keine sicheren Schliisse ermöglicht, 
werden in der Literatur u. a. noch Gonyaulax triacantha und Chaetoceras holsa-
ticum als Kaltwasserformen bezeichnet (OSTENFELD 1913a). Nach LEEGAARD 
(l. c.) wäre auch Nitzschia longissima zu den arktischen Formen zu zahlen, da 
sie nur itn Nördl. Eismeer und in der Ostsee auftreten soll. Nach GRAN (1905) 
tri t t diese Art jedoch auch z. B. an der belgischen und norwegischen Kiiste 
auf, so dass sie wohl nicht als ausgeprägt arktisch angesehen werden kann. 
Das Verhalten der Siisswasserarten der Gattungen Melosira und Tabellaria 
zur Temperatur ist schon im Zusamnrenhang mit dem Salzgehalt beriihrt 
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Tabelle 10. Zooplankton und Tempera tur . 
Fr i ih jahr Vorsommer Hochsommer Spä tsommer Herbs t 
C° 0° 10c 15° 20° 25° 15° 10° 
Didinium Gargantua 





















lt cochl. minor 




Eurytemora af f . hirund. 
Acartia bifilosa 
Bosmina obt. maritima 
Podon polyphemoides 
Copepoda: Nauplii & Juv , 
Bala n us: Nauplii 
l*a mellibra nch.: Larven 
C° 0° 
Zeiehenerklärung: / . . . . 
Individuen pro 1 \ 0—20 21-
10° 
- 1 0 0 
15° 20° 
1 0 1 — 5 0 0 
25° 15° 10C 
5 0 1 — 1 0 0 0 
5° 3° 
1 0 0 1 — 
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worden. Dabei wurde die Vermutung ausgesprochen, dass das baldige Ver-
schwinden dieser Formen (wie auch von Gomphosphaeria Naegeliana, Microcys-
tis aeruginosa u. a.) im Vorsommer auf die Erhöhung des Salzgehaltes, nicht 
auf diejenige der Temperatur zuriickzufiihren ist, indem die Arten im allge-
meinen, z. B. in unseren Binnengewässern, keineswegs an besonders niedrige 
Temperaturen gebunden zu sein scheinen. Dasselbe gilt wohl auch von Diap-
tomus gracilis. Nach EKMAN (1922, S. 486) gedeiht ja diese Art im Gegenteil 
im kaiten Wasser weniger gut als in »ziemlich kaltem» und »wärmerem», und 
in unseren Binnengewässern ist sie im Hochsommer oft sehr zahlreich 
beobachtet (vgl. z. B. LEVANDER & WUORENTAUS 1918). Diese Siisswasser-
arten gehören somit in Wirklichkeit nicht zu der Kaltwassergruppe. Limno-
calanus Grimaldii dagegen ist eine urspriinglich arktiselle Form (vgl. z. B. 
EKMAN, 1. c., S. 289), obgleich diese Art auch im August im Ostseegebiet recht 
zahlreich auftreten kann, dann aber meistens in tieferen Wasserschichten. 
Von Helsingforser Formen betrachtet LEEGAARD (1. c.) noch Tintinnopsis 
tubulosa und Radiosperma corbiferum als ausgeprägt arktisch. Die letztere 
fordert wohl grösseren Salzgehalt als bei Helsingfors, so dass die Helsing-
forser Data nicht geeignet sind, das Verhalten zur Temperatur klarzulegen. 
Tintinnopsis tubulosa scheint nach obiger Tabelle am besten in der kiihlen 
Zone und in der höheren Abteilung der kaiten Zone zu gedeihen. Ich fiilire 
die Art daher vorläufig nicht zu den ausgeprägten Kaltwasserformen. 
Kiihlwasserfonnen. Streng an die Temperatur von 10—15° C gebundene 
wichtigere Phytoplanktonten schienen nach der Tabelle im Hafengebiet nicht 
vorhanden zu sein, indem die Arten, die vielleicht ihre Hauptentwicklung 
in dieser Temperatur hatten, wie z. B. Skeletonema, immerhin von mehr eury-
thermer Natur sein diirften. Am nächsten können Chaetoceras Wighami 
(die typische Form) und Nitzschia acicularis, vielleicht auch Diatoma elongatum 
im Gebiet als Kiihlwasserformen aufgefasst werden (vgl. jedoch S. 229). Im 
Zooplankton dagegen habeu wir nach der Tabelle 10 mehrere wichtige Arten, 
die anscheinend recht ausgeprägt diese Temperatur vorzuziehen scheinen. 
Nicht ganz deutlich, aber doch am nächsten hierher zu rechnen sind zuerst 
Tintinnidium fluviatile und Tintinnopsis tubulosa, vielleicht auch Cothumia 
maritima, ferner Asplanchna priodonta, was jedoch wohl auf die Einwirkung 
des Salzgehaltes u. a. Faktoren zuriickzufiihren ist (vgl. S. 202; nach EKMAN, 
1. c., S. 486, scheint die Art ausgeprägt eurytherm zu sein), Synchaeta littoralis 
(speziell ausgeprägt), Synchaeta monopus, wahrscheinlich auch Synchaeta fen-
nica, was betreffs der beiden letzteren Arten ziemlich gut mit den friiheren An-
gaben LEVANDERS (1910) iiber das »häufigste Vorkommen» bei den Intematio-
nalen Meeresforschungen iibereinstimmt. Möglicherweise ist auch Anuraea 
Eichwaldi am besten in diese Gruppe zu stellen. Von den iibrigen Arten lässt 
sich eine bestimmte Zugehörigkeit zu dieser Gruppe, wohl teils wegen der 
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kleinen Unterschiede im Vorkommen bei verschiedener Temperatur, auf 
Grund der Tabelle nicht herausfinden. Von wichtigeren Formen, die nicht 
in die Tabelle aufgenommen sind, kann u. a. Mesodinium rubrum vielleicht 
als Kiihlwasserform bezeichnet werden. 
Mild- und Warmwasserformen. Von den wichtigsten Phytoplanktonten 
im Gebiet ist wohl keins streng an die Temperatur von 15—20° C (»Mild-
wasser») gebunden, obgleich wohl u. a. Aphanizomenon flos aquac in dieser 
Temperatur im Gebiet ihre Hauptentwicklung zeigt; dasselbe gilt von Rich-
teriella botryoides. Auch Diatoma elongatum (vielleicht auch Nitzschia acicu-
laris) gedeiht noch ausgezeichnet in dieser Temperatur, wenn wir auch die 
Art auf Grund der Maximalentwicklung im J. 1919 am nächsten zu den Kiihl-
wasserformen zählten. Von Zooplanktonten waren nur in dieser Temperatur-
zone zahlreich Triarthra brachiata und, wenn auch nicht so ausgeprägt, die 
Brackwasserformen von Anuraea cochlearis, sowie die weniger zahlreiche 
Evadne Nordmanni. Am zahlreichsten in der wärmsten Periode waren JJro-
glena volvox, Rhizosolenia minima, Floscularia pelagica, Asplanchna Bright-
welli, Triarthra longiseta, Rattulus curvatus (zwar allzu niedrige Zahlen) und 
Pedalion oxyure. Jedoch nur betreffs Rhizosolenia und Pedalion scheinen die 
zur Zeit bekannten Tatsachen darauf zu deuten, dass diese hohe Temperatur 
wirklich eine notwendige Voraussetzung einer Massenentwicklung sei. Am 
ehesten als in gleich bohem Grade fiir beide Zonen charakteristisch können 
wir wohl die obengenannte Richteriella botryoides sowie Tintinnopsis relicta, 
Brachionus pala, Brachionus angularis und Anuraea cochlearis f. »minor», 
vielleicht auch A. cochlearis v. recurvispina betrachten. 
Ausgeprägt eurytlierme Formen. Innerhalb dieser Gruppe können wir am 
besten diejenigen Formen vereinigen, deren maximale Entwicklung anschei-
nend ebensogut in wenigstens d r e i der obigen Temperaturzonen vorsich-
gehen kann. Dabei können wir auch durch Beifiigung der Bezeichnung »kiihl», 
»mild» u. s. w. etwa das Zentrum der Temperaturverteilung (zuweilen wohl 
zugleich die optimale Temperatur) veranschaulichen. Als kiihl-curytherm 
wären dann etwa Skeletonema costatum, Nitzschia acicularis (und Chaetoceras 
Wighami, wenn wir, wie in der Tabelle getan wurde, auch die kleine Hafen-
form zu dieser Art zählen) sowie von weniger zahlreichen, also unsicherer zu 
beurteilenden Arten u. a. Tintinnopsis Brandti, vielleicht auch Bosmina mari-
tima zu bezeichnen. Als mild-eurytherm wären entsprechend aufzufassen 
Oscillatoria Agardhii, Aphanizomenon flos aquac, Synchaeta baltica, Anuraea 
aculeata und Copepoden-Nauplien & Juv., ausserdem von spärlich auftretenden 
Formen Podon polyphemoides und-Brt/tff/ws-Nauplien. Als curytherm im allgemei 
nen endlich mögen gelten z. B. Euglena viridis und Cyclotella laevissima (iiber 
die letztere liegen jedoch zu wenig zalilenmäsige Angaben vor) sowie von nicht 
zahlreich vorhandenen Arten u. a. Eurytemora hirundoides und Acartia bifilosa. 
( 
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Die obige Gruppierung, die sich ja am nächsten auf das Hafengebiet von 
Helsingfors bezieht, kann wohl betreffs der extremen Gruppen, speziell der 
Kaltwasserformen, als ziemlich allgemeingiiltig betrachtet werden, und dass-
selbe gilt sicher auch fiir manche von den iibrigen Arten. In bezug auf andere 
Arten, nicht nur die ausgeprägt eurythermen, muss dagegen, ganz speziell 
wohl betreffs der Zooplanktonten, gesagt werden, dass andere Ursachen 
(Nahrungsverhältnisse, Konkurrenz etc.) innerhalb recht weiter Temperatur-
grenzen Verschiebungen der Maxima hervorrufen können. Beispiele von 
Maxima derselben Art in ganz verschiedener Temperatur in verschiedenen 
Gegenden sind reichlich vorhanden, wenn dies auch gewöhnlich fiir ausgeprägt 
eurytherm angesehene Formen gilt (vgl. S T E U E R 1910a, S . 5 4 7 , u. ff.). 
Wie oben hervorgehoben, ist aus den Ternperaturtabellen einigermassen zu 
ersehen, in wie weit die betr. Arten eine oder mehrere Hauptentwicklungs-
perioden während der Observationszeit gehabt haben. Naturgernäss ist eine 
einheitliche Wucherungszeit am ehesten bei solchen Arten zu erwarten, deren 
optimale Entwicklung in die warrne Periode fällt — praktisch genommen 
gibt es ja nur e i n e ausgesprochen »wärrnste» Zeit jeden Sommer. Dasselbe 
gilt fiir die mild- (warm-) eurythermen sowie auch die allgemein eurythermen 
Formen, vorausgesetzt, dass nicht andere Faktoren einen Zerfall der Wuche-
rung in mehrere Abschnitte liervorgerufen haben. Eine einheitliche Haupt-
entwichlungsperiode scheinen somit im Gebiet u. a. folgende zu haben: Aphani-
zomenon flos aquae (das Abbrechen der relativen Hochproduktion bei der aller-
höchsten Temperatur beruht darauf, dass diese Temperatur nur in der stark 
verunreinigten, der Art nicht zusagenden Tölöbucht zu finden war), Oscilla-
toria Agardhii, Richteriella botryoides, (Uroglena volvox), Euglena viridis, Nitz-
schia acicularis, Rhizosolenia minima, Tintinnopsis relicta, (Floscularia pela-
gica), Asplanchna Brigtwelli, (Synchaeta baltica), Triarthra longiseta, T. bra-
chiata, Brachionus pala, B. angularis, (B. urceolaris), Pedalion oxyure, die 
Anuraea-Arten (die Verteilung der A. Eichwaldi erweist zwar zwei optimale 
Perioden, sie sind aber nur räumlich, kaum zeitlich getrennt, indem die Art 
in den Teilen des Gebietes, die die höchsten Temperaturen aufwiesen, nicht 
immer zu gedeihen schien), Rattulus curvatus, Copepodennauplien und einige 
von den allgemein eurythermen Formen wie Eurytemora hirundoides, Acartia 
bifilosa etc. Diejenigen Formen dagegen, die eine deutliche Vorliebe fiir kal-
tes oder kiihles, bezw. auch »mildes» Wasser an der Grenze zum kuhien, haben, 
können entweder nur eine oder auch zwei temperaturbedingte Gedeihpcrioden 
in ihrer Entwicklung aufweisen. Nach den Tabellen scheinen von hierher 
gehörigen Formen im Gebiet Gonyaulax catenata, Chlamydomonas sp., Melo-
sira hypcrborea, Achnanthes taeniata und wahrscheinlich auch Didinium Gar-
gantua, sowie von den in den Tabellen nicht aufgenommen Formen wahr-
scheinlich wenigstens Thalassiosira Levanderi (die iibrigen sind von gtrin-
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gerer Bedeutung) nur eine Entwicklungsperiode, im Friihjahr, zu haben. Aus 
Temperaturgrunden wäre das Auftreten dieser auch im Herbst nicht aus-
gesclilossen. Unmöglich ist es freilich nicht, dass hier dennoch die Tem-
peratur bestimmend sein kann, wenigstens bei solchen Formen wie z. B. 
Gonyaulax und Achnanthes, deren Entwicklung im Friihjahr mit Dauer-
cysten und -sporen endigt. Es ist nämlich denkbar, dass die Dauerzustände 
zur vollen Reifung einer sehr niedrigen Temperatur bediirfen, um erst dann 
einer neuen Entwicklung fähig zu sein (iiber eine event. Lichtwirkung vgl. 
S. 236). Eine andere Gruppe bilden diejenigen Formen, die zwar auch im 
kaiten und kiihlen (event. teilweise milden) Wasser im Friihjahr (und Vor-
sommer) ihre Hauptwucherung aufweisen, jedoch auch im Sommer, wenig-
stens in tieferen und kiihleren vSchichten, und im Herbst vorhanden sein kön-
nen, ohne jedoch aufs neue ein stärkeres Aufbliihen zu zeigen. Hierher schei-
nen u. a. Thalassiosira baltica, Chaetoceras Wighami, Diatoma elongatum, 
Tintinnidium jluviatile und Tintinnopsis tubulosa zu gehören. An diese schlies-
sen sich diejenigen Formen nahe an, die auch ein, aber nur relativ kleines 
Herbstmaximum haben, z. B. Skeletonema costatum. Diese beiden Gruppen 
gehören wohl zusammen und ein event. zweites Maximum mag, wie friiher er-
örtert (vgl. S. 169), am nächsten auf den Nahrungsverliältnissen beruhen. Ein 
Faktor, dessen mutmassliche Bedeutung noch unbekannt sein mag, ist die 
in unseren Breiten so starke Abschwächung des Lichtes im Herbst (vgl. spä-
ter S. 238). Es ist ja sehr wahrscheinlich, dass manche Phytoplanktonten einer 
höheren Eichtintensität bediirfen, um event. vorhandene Temperatur -und 
Nahrungsverhältnisse völlig ausniitzen zu können. 
Als nächste Gruppe sind die Organismen zu nennen, die zwei ungefähr 
gleichbedeutende Maximalperioden aufweisen, die erste im Friihjahr (Vor-
sommer), die zweite im Herbst. Wahrscheinlich ist Stephanodiscus in diese 
Gruppe zu stellen, weitere Wasserprobenuntersuchungen mit kiirzeren Zeit-
intervallen sind jedoch nötig, um sicheren Einblick in die zeitliche Verteilung 
dieser Art, sowie anderer Nannoplanktonten des Friilijahrs und des Herbs-
tes zu gewinnen. Vorläufig können wir jedoch mit völliger Sicherheit keine 
Phytoplanktonten im Gebiet >zu dieser Gruppe rechnen (nach Stephanodiscus 
steht wohl am nächsten Skeletonema). Von den Zooplanktonten dagegen sind 
wohl Cothurnia maritima (Zahlen jedoch unsicher) und vor allein Synchaeta lit-
toralis zu nennen, etwas unsicherer sind die Verhältnisse betreffs Mesodinium 
rubrum, Synchaeta monopus und S. baltica. Zum mindesten bei Synchaeta 
littoralis mössen wir am nächsten an die Temperatur als mutmassliche Ur-
sache der genannten zeitlichen Verteilung denken, und dabei wäre es wohl am 
natiirlichsten, die Art als dizyklisch aufzufassen. Sichere Beobachtungen iiber 
Dauereier (die Eier werden ja bei dieser Art nicht mitgetragen) und Männchen 
liegen aber iin Gebiet zur Zeit nicht vor. 
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Von Formen mit einem Maximum im Herbste sind nur Tintinnopsis fusus 
und Synchaeta fennica in die Tabelle auf genommen; betreffs beider könnte 
man eine geeignete Kombination von Temperatur und Salzgehalt als hierbei 
bestimmend ansehen. Geniigend zuverlässige Zählungen iiber Tintinnopsis 
fusus bei Helsingfors liegen allerdings noch nicht vor. Andere hierher ge-
hörende Formen sind wahrscheinlich unter den nannoplanktonischen Fla-
gellaten und Ciliaten zu finden; ich nenne z. B. als vermutlich hierher gehörig 
Cyanomonas americana. 
Mehrere Maxima während einer Vegetationsperiode sind natiirlich auch 
möglich. Solche gibt es auch sicher z. B. bei dem während einer längeren Zeit 
in Hochproduktion begriffenen Arten (Aphanizomenon, Oscillatoria, Euglena, 
Brachionus- und Anuraea-Arten), die Fänge sollten nur viel zahlreieher sein, 
um diese Maxima gehörig hervortreten zu lassen. Hierbei können wohl Tem-
peraturvariationen mit als Ursache wirksain sein, näheres lässt sich jedoch 
dariiber nicht sägen. In der Tat sind ja auch die in den Tabellen vermerkten 
Maxima derselben Art bei verschiedener Temperatur (und Zeit) von variab-
ler Grösse, hier handelt es sich jedoch nur um ganz erhebliche Unterschiede 
in der Produktion. Nach der Tabelle wäre z. B. Cyclotella laevissima eine 
Art mit melireren, sicherlich von der Temperatur unabhängigen Maximen, 
es sind jedoch mehr Wasserprobenzählungen von nöten, um die wirkliche 
zeitliche Verteilung dieser kleinen Art klarzulegen. 
B. T e m p e r a t u r u n d r ä u m l i c h e V e r t e i l u n g der P l a n k t o n t e n . 
Wie oben ausgesprochen wurde, kann der Temperatur betreffs des Gebie-
tes im ganzen keine grössere selektive Rolle bei der Artzusammensetzung 
des Planktons zugeinessen werden. Lokal, innerhalb des Gebietes, können die 
Differenzen in den Temperaturverhältnissen dagegen auch räumlich selektiv 
wirken. Dieses bezieht sich natiirlich hauptsächlich auf jeden Zeitpunkt fiir 
sich. Ganz allgemein können wir kaum etwas anderes sägen, als dass aus-
geprägte Warmwasserformen (an die Temperatur 20—25° C gebunden) nicht 
in den äussersten Teilen des Gebietes eine höhere Entwicklung aufweisen können, 
indem die Temperatur in diesen Teilen im allgemeinen kaum eine längere 
Zeit iiber 20° liegen mag. Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, gibt es aber 
wahrscheinlich nicht viele Formen im Gebiet, die so exklusiv an die betr. 
Temperatur gebunden wären. Um die event. Bedeutung der Temperatur als 
Ursache einer bestimmten lokalen Verteilung der Arten beurteilen zu kön-
nen, miissen wir die obigen Temperaturtabellen mit den friiheren Monats-
besprechungen vergleichen. Was das Friihjahr (April, Anfang Mai) betrifft, 
muss wohl die in den äussersten Teilen des Gebietes zuerst beobachtete grös-
sere Volksstärke der Meeresdiatomaceen sowie auch von Gonyaulax und Apha-
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nizomenon teilweise auf die Temperatur zuriickgefiihrt werden, insofern ja 
das Temperaturminimum der betr. Arten draussen friiher iiberschritten wurde. 
Andere Ursachen (Salzgehalt, Licht etc.) mögen jedoch wohl ebenso wich-
tig gewesen. Von einzelnen Arten mag auf Synchaeta littoralis hingewiesen 
werden, welche Art im Mai 1919 an den stärker erwärmten inneren West-
Stationen viel zalilreicher als an den entsprechenden Ost-Stationen war. 
Dass dies wirklich auf die Temperatur zuriickzufiihren ist, scheint auch dar-
aus hervorzugehen, dass die Art später, Anfang Juni, eine ganz entgegenge-
setzte Verteilung aufwies; damals war die Temperatur z. 13. in Bredvik wohl 
schon zu lioch. Analoge Verliältnisse können wir u. a. betreffs Diatoma elon-
gatuni erwähnen. Auch sie trat zuerst an den inneren West-Stationen auf, 
um dort auch zuerst zu verschwinden und im Gegensatz hierzu an der Ost-
seite eine iippige Entwicklung aufzuweisen — allerdings brauchen wir in 
cliesem Falle wohl nicht die Teinperaturerhöhung als die einzige oder wich-
tigste Ursache des Verschwindens oder der Abnahme der Art zu betracliten. 
Auch betreffs der typischen Kaltwasserformen sehen wir, wie sie zuerst aus 
den stärker erwärmten Teilen des Gebietes verschwinden (z. B. Gonyaulax 
und Achnanthes an den inneren und mittleren West-Stationen). Im Vorsom-
mer erreichte Tintinnopsis rclicta eine iippige Entwicklung in der am stärksten 
erwärmten Bredvikbucht, im Hochsommer ist der Höhepunkt in die inneren 
Ost-Stationen verlegt u. s. w. Die verschiedenen Anforderungen an Salz-
gehalt, die event. Abhängigkeit von einer Zufulir organischer Nalirung u. a. 
Verhältnisse können natiirlich den Einfluss der Temperatur verwischen, aber 
in zahlreichen Fällen scheint auch in unserem Gebiet die Temperatur beim 
ersten Aufbliihen der Arten und oft auch bei deren Verschwinden (wobei es 
jedoch öfters auf Nahrungsverhältnisse etc. ankommen mag) von grosser 
Bedeutung zu sein. Besonders klar tritt die Bedeutung der Temperatur als 
bestimmer.der Faktor bei der Reihenfolge der einzelnen Arten und ganzen 
Biocönosen in Jahren mit exceptionellen Temperaturverhältnissen hervor. 
So z. B. war in der Tölöbucht in dem aussergewöhnlich värmen Friihjahr 
1921 schon anfang Alai das typische Vorsommer-Plankton, wie es friiher ge-
schildert wurde, in vollem Aufbliihen. 
C. T e m p e r a t u r u n d s y s t e m a t i s c h e P l a n k t o n t e n g r u p p e n . 
Trotz des verschiedenen Verhaltens der einzelnen Arten, auch innerhalb 
derselben systematischen Gruppe, zur Wassertemperatur können, wie längst 
bekannt, gewisse Gruppen, speziell von Phytoplanktonten, im grossen und 
ganzen auf eine gewisse Temperaturkategorie abgestimmt sein, obgleich sicher-
lich in inanchen Fällen doch andere Verhältnisse (Nahrung etc.) in letzter 
Hand ausschlaggebend sein mögen. So werden ja im allgemeinen die Dia-
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tomaceen im Siisswasser als Charakterpflanzen des Planktons während der 
kiihlen Jahreszeiten, die Schizophyceen wie auch Chlorophyceen und Peri-
dineen dagegen hauptsächlich als Sommerformen aufgefasst (vgl. STEUER 
1910a, S. 539 u. ff.), woraus naturgernäss folgen kann, dass die Diatomaceen 
oft zwei Maxima, die iibrigen nur ein Sommermaximum aufweisen. Nach 
WESENBERG-IVUND (1908) haben die meisten Siisswasserdiatomaceen ihr 
Hauptproduktionsmaximum unterhalb 15—16° C., also im »kaiten» oder 
»kiihlen» Wasser nach der obigen Einteilung. Wie wir gesehen haben, sind 
nun die Verhältnisse in unserem Gebiet in der Hauptsache denjenigen des 
Siisswassers ähnlich, indem wir eine, wenigstens z. Teil temperaturbedingte 
Einteilung der Vegetationszeit in eine Diatomaceenperiode im Friihjahr und Vor-
sommer und eine Schizophyceen- und Chlorophyceen-Periode im Hoch- und 
Spätsommer nachweisen können. Dieser Charakterzug des Phytoplanktons wird 
natiirlich nicht dadurch geändert, dass wir hier die einzige wichtige Peri-
dineen-Wucherung, im Gegensatz zu den gewöhnlichen Verhältnissen sowohl 
im Siisswasser als im Meere, im Kaltwasser des Friihjahrs haben. Ebenso-
wenig stört die Tatsache, dass hier spezielle Hochsommer-Diatomaceenwucher-
ungen von bedeutender Grösse, dagegen keine stärkeren Herbstmaxitna, 
jedenfalls nicht mit gleichzeitiger Schizophyceenentwicklung (Aphanizome-
non) vergleichbar, abgesehen von den am stärksten verunreinigten (nahrungs-
reichsten) Teilen des Hafengebietes, aufzutreten scheinen. — Betreffs der Zoo-
planktongruppen ist es viel schwieriger zu sägen, ob ihre zeitliche Verteilung 
als ganze Gruppen hier direkt durch Temperaturverhältnisse bedingt ist. Die 
Befunde iiber Ciliaten (die Tintinniden ausgenommen) sind zu unvollständig, 
sie erlauben nur eine Vermutung iiber das Vorhandensein eines Friilijahrs-
und eines Herbstmaximums (vgl. S. 151). Diese Maxima sowie das im grossen 
und ganzen sommerliche Maximum der Rotatorien (als Gruppe) können wohl 
auch durch Nahrungsverhältnisse hervorgerufen sein (vgl. Abschn. 6). 
D. T e m p e r a t u r u n d T o t a l p r o d u k t i o n d e s P l a n k t o n s . 
In bezug auf das Phytoplankton wurde friiher (vgl. S. 143 und Fig. 25,2G) 
angenommen, dass die Produktion im Vorsommer am höchsten war, darnacli 
kam der Hochsommer und als dritter der Spätsommer, jedoch dicht vom 
Friihjahr (Anfang Mai) gefolgt. Hierbei wurde auf die aus mehreren Ursachen 
herriihrende Unsicherheit der Wertschätzung ausdriicklich hingewiesen; im 
grossen und ganzen mag aber die genannte Ordnung als zutreffend anzusehen 
sein. Wir finden also, wenn wir das ganze Gebiet ins Auge fassen, dass die 
Temperaturerhöhung iiber etwa 10-15° C kaum mehr eine Erhöhung der Phyto-
planktonproduktion hat hervorrufen können. Dies ist eine natiirliche Folge 
davon, dass das Gebiet auf verschiedene Temperaturen abgestimmte Plank-
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tönten in reichlicher Auswahl beherbergt. Wenn wir dagegen die einzelnen 
Teile des Gebietes betrachten, scheint die Sache etwas änders zu liegen. Aus 
den Diagrammen, Fig. 25 u. 26, ist z. B. ersichtlich, dass die Tölöbucht die höchste 
Produktion bei maximaler Temperatur im Juli aufwies •— und hier haben wir 
nun aus anderen Ursachen gerade das typische Schizophyceen-Chlorophy-
ceen (und griine Flagellaten)-Plankton. Und auch die Juni- und August-
produktionen, also die Produktionen in »mildem» Wasser, iiberragen bedeu-
tend diejenigen der iibrigen Monate. Noch klarer wäre wohl das t)berwiegen 
der wärmeren Monate, wenn die Einschätzung nicht nur auf Stichproben, 
sondern auf einer wirklichen Produktionsberechnung unter Beachtung des 
Vermehrungsfusses und der Lebensdauer der Organismen fussen sollte. In 
den äussersten Teilen des Gebietes, wo die Tölö-Scliizophyceen (Oscillatoria) 
etc. nicht gedeihen, liegt das Maximum dagegen im »kaiten» bis »kiihlen» Was-
ser des Vorsommers (Diatoinaceen-Wucherung). 
Die Zooplanktonproduktion erreicht im Gegensatz zum Phytoplankton 
iiberall ihre höchste Höhe gerade bei der höchsten Wassertemperatur (Juli-
Kurve). Die Kurven von Ende September, August und Juni riicken aber in 
der Tölöbucht, dem aller Wahrscheinlichkeit nach nahrungsreichsten Teil des 
Gebietes, ganz dicht aneinander, wobei die Temperatur von Ende September 
schon ein wenig unterhalb der Grenze (10° C) des »kiihlen» und »kaiten» Was-
sers gesunken war. Dies scheint darauf hinzudeuten, dass auch die totale 
Zooplanktonproduktion im Gebiet wenigstens bei einer Temperatur von iiber 
10° C nicht direkt von der Höhe der Temperatur abhängig zu sein braucht, wenn 
nur die Nahrungsverhältnisse giinstig sind. Allerdings ist es möglich, dass die 
Beachtung der Vermehrungsschnelligheit etc. den Unterschied zwischen der 
wärmsten Zeit und den betr. kiihleren Monaten vergrössert liätte. 
5. Licht. 
v 
Wie in der Einleitung (S. 13) erörtert wurde, ist das Untersuchungsgebiet 
im ganzen sehr seiclit; nur eine einzige Station (VII) wies ja eine Tiefe von 
iiber 20 m auf. Schon aus den bisherigen fragmentarischen Beobachtungen 
iiber Sichttiefe (vgl. S. 21) sowie besser aus den allgemeinen Erfahrungen 
iiber die Wasserfarbe und Durchsichtigkeit wälirend der Observationszeit 
geht hervor, dass die Durchsichtigkeit hier im Vergleich mit dem offenen Fin-
nischen Meerbusen recht klein und ausserdem in den verschiedenen Wasser-
becken und verschiedenen Monaten sehr variabel ist. Trotz der geringen Tiefe 
ist es somit zweifellos, dass die Lichtintensität im Wasser, auch vom Wechsel 
der Jahreszeiten ganz abgesehen, hier so variieren kann, dass das C02-assi-
milierende Phytoplankton darauf reagieren mag. Die bisherigen, recht spär-
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lichen Untersuchungen iiber den Intensitätsschwund des Lichtes in seichten 
Gewässern haben ja erwiesen, dass die Intensität schon in 1 m Tiefe nur noch 
50 bis 20 % von dem auffallenden Lichte betragen kann und dass diese Ver-
hältnisse einen grossen Einfluss auf das Phytoplankton haben können (vgl. 
S T E U E R 1910a, S . 81 u. ff.). Nälieres ist in letztgenannter Hinsicht jedoch bis-
her äusserst wenig bekannt (vgl. auch NAUMANN 1924C, S . 53). — In unserem 
Gebiet trit t die erste starke Triibung des Oberflächenwassers, speziell an 
der ganzen Ostseite, gleich nach dem Eisgang auf, hauptsächlich als Folge 
der Friihjahrsflut des Wanda-Flusses. In den eigentlichen Sommermonaten 
wird die Durchsichtigkeit in den abwässerreichsten Teilen des Gebietes durch 
eine griinliche Vegetationsfärbung öfters sehr stark herabgesetzt (vgl. die 
Zahlen auf S. 21). Während der Herbstregen ist oft wieder eine graugelb-
liche Triibung auf weite Strecken zu beobaehten. Ausserdem kann jeder-
zeit in der Nähe der Kloakenmiindungen eine mehr oder weniger weit ver-
breitete schmutziggraue Triibung auftreten. In solchen Zeiten einer sicher 
sehr stark abgeschwächten Lichtintensität unterhalb der Oberfläche wäre 
nun eine viel intensivere Phytoplanktonwucherung an der Oberfläche als 
in tieferen Schichten zu erwarten. Betreffs des Friihjahrs haben wir jedoch 
gesehen, dass in diesen Schichten im Gegenteil ein viel reichlicheres Phyto-
plankton als an der Oberfläche zu finden war. Zweifellos war dies jedoch 
eine Folge der starken Aussiissung des Oberflächenwassers; eine event. licht-
bedingte Zonierung war somit verwischt. — Auf einen abweichenden Fall mag 
etwas näher eingegangen werden. Betreffs der Verteilung von Gonyaulax 
catenata im Mai 1919 fiel es auf, dass die Art in ganz minimaler Menge im 
Oberflächenwasser gerade der alleräussersten Stationen auftrat, um nach 
innen sowie bodenwärts stark zuzunehmen (die am stärksten ausgesiissten 
Gebiete natiirlich ausgenommen). Da das Oberflächenwasser gerade an den 
betr. äussersten Stationen am klarsten war, wäre es nicht undenkbar, dass 
die Lichtintensität fiir Gonyaulax zu stark gewesen ist. In der That ist 
auch friiher zuweilen eine ähnliche vertikale Verteilung dieser Art beobachtet 
worden. So hat z. B. L E V A N D E R (Planktontabellen fiir 1911 in den »Bul-
letins») im Mai 1911 an den äussersten finnischen Ostsee-Stationen die Fre-
quenz folgenderweise geschätzt: F.73,0 m - f , 20—0 m c; F.74,0 m r, 20—0 
u. 40—20 m c; F. 75,0 m rr, 20—0 m cc; F. 76 A, 0 m rr, 20—0, 40—20 und 
80—40 m - F . Nach LEEGAARD (1920) zählte die Art im Mai 1912 an der eiu-
zigen beriicksichtigten Ostsee-Station (F. 74) ähnlich an der Oberfläche nur 
3900, in 10 m und 20 m Tiefe dagegen bezw. ca. 31000 und 35000 Zellen pro 1, 
ohne dass die Temperatur- oder Salzgehaltsverhältnisse irgendwelche bedeu-
tende Differenzen auf ge wiesen hätten. Andererseits ist nicht zu verleugnen, 
dass L E V A N D E R S »Planktontabellen» auch eine ganz entgegengesetzte Ver-
teilung anzeigen können (z. B. im Mai 1904). Die jeweiligen Nahrungsverhält-
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nisse können wohl zuweilen auch draussen iin Meere aussclilaggebend sein. 
Eine andere Möglichkeit wäre, dass die geringeren Mengen an der Oberfläche 
gerade an den äussersten und demgemäss im allgemeinen tieferen Stationen 
auf einer noch zu kurzer Entwicklungszeit beruhen könnten. Man muss wohl 
annehmen, dass die Keimung der Dauercysten zuerst am Boden oder in 
dessen Nähe vorsichgeht — jedenfalls liegen meines Wissens keine Beobach-
tungen iiber zahlreiches Vorkoinmen von Gonyaulax-Cysten zeitig im Friih-
jahr in den obersten Wasserschichten vor. Vermutlich wandern die aktiv 
beweglichen Zellen dann aufwärts, gegen das Liclit, und eine lebhafte Ver-
mehrung, Kettenbildung, beginnt wohl in derjenigen Tiefe, wo eine fiir die 
assimilatorische Tätigkeit geniigende Lichtintensität vorhanden ist. Erst 
wenn diese Schicht gewissermassen gefiillt ist, erobert die Art allmählich 
weitere Schichten aufwärts bis zur Oberfläche, wo das letzte Aufbliihen statt-
finden mag. Je nach der Tiefe wird die Aufwärtswanderung mit gleichzeiti-
ger Vermehrung natiirlich kiirzere oder längere Zeit fordern, wodurch in der 
Kiistennähe eine vertikale Verteilung wie die obige vorläufig zu beobachten 
sein könnte. 
Besser als im Friihjahr mit den starken Variationen des Salzgehaltes mag 
der Einfluss des Lichtes auf die vertikale Verteilung des Planktons später 
während der Vegetationsperiode ersichtlich sein. Besonders im Vorsommer 
können jedoch die Temperaturverhältnisse den Einfluss des Lichtes ver-
wischen und zwar wohl teils verstärkend, teils abschwächend. Die Kait- und 
Kiihlwasserformen des Friihjahrs mögen nämlich im Vorsommer teilweise 
die tieferen und kälteren Schichten bevorzugen, die Formen des wärmeren 
Wassers dagegen können auch wegen der höheren Temperatur, nicht nur 
infolge optimaler Lichtintensität, die höchste Entwicklung an oder nahe der 
Oberfläche erreichen. Im allgemeinen scheinen von den sommerlichen Phyto-
planktonten wenigstens die Scliizophyceen und Clilorophyceen an den etwas 
tieferen Stationen am zahlreichsten etwa in der obersten 2 m Schicht vor-
zukommen — die Scliizophyceen mit Pseudovakuolen haben ja iiberhaupt, 
da leichter als das Wasser, die Tendenz, nach der Oberfläche emporzusteigen. 
Die Diatomaceen dagegen waren vielleicht gleichmässiger verteilt, oder 
zahlreicher etwas unterlialb der Oberfläche. Da zumeist nur Netzfänge vor-
liegen, lässt sich im allgemeinen nur wenig Siclieres iiber die vertikale Ver-
teilung des Phytoplanktons und die mögliche Bedeutung der Lichtintensität 
hierbei sägen. So inag oft das Fangvermögen des Netzes durch das bedeu-
tendere Planktonvolumen der Vertikalfänge im Vergleich zu den Schöpf-
fängen der Oberfläche so erhöht worden sein, dass kleinere Formen anschei-
nend viel zahlreicher in tieferen Schichten als an der Oberfläche vorgekommen 
sind, obgleich in Wirklichkeit das Verhalten ganz entgegengesetzt war. 
Als Beispiel der wahrscheinlichen Bedeutung einer Abnahme der Licht-
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intensität durch starke Vegetationsfärbung mag auf das Verhalten der be-
kanntlich i m gewöhnlichen Licht positiv phototaktischen Euglena viridis in 
der Tölöbucht im Hochsommer und Herbst hingedeutet werden. Am 14. Juli 
1919 bei stärker Vegetationsfärbung (Oscillatoria, Euglena etc.) zählte die 
Art an der Oberfläche 30.6 Millionen Individuen pro 1, in der Nähe des 
Grundes, in 2 m Tiefe, nur 14.3 Millionen. Am 30. IX. 1919, wo das Plankton 
schon ganz arm und das Wasser demgemäss ungewöhnlich klar war, waren 
die entsprechenden Zahlen 3.1 und 2.5 Millionen, also eine recht gleich-
mässige Verteilung. In beiden Fällen war die See ganz ruhig, das Wetter 
sonnig. Nach dem die Bucht eisbelegt, also das Licht geschwächt worden 
war, schien eine stetige Wanderung gegen die Oberfläche stattzufinden und zwar 
mit katastrophalen Folgen fiir den Euglena-Bestand: Einfrieren von gewaltigen 
Euglena-Mengen, so dass das Eis stark griingefärbt wurde (vgl. Verf. 1922a). 
Wie friiher erwähnt, scheint das Phytoplankton im Spätherbst, auch die 
Diatomaceen des kaiten oder kiihlen Wassers, im allgemeinen keiner höheren 
Entwicklung fähig zu sein, jedenfalls bei weitem nicht in so höhem Grade als 
in siidlicheren Gegenden, schon in der siidlichem Ostsee, der Fall ist. Da nach 
den Herbstregen und der gewöhnlich recht grossen Unruhe des Meereswas-
sers zu dieser Zeit (vgl. W I T T I N G 1922) ein Nahrungsmangel in unserem seich-
ten Gebiet sehr unwahrsclieinlich ist, liegt es auf der Hand, eine event. zu 
geringe Intensität des Lichtes in unseren nördlichen Breiten als nächste Ur-
sache auch des genannten Phänomens anzunehmen. Auch bei Stockholm, wo 
eine sehr starke Diatomaceen-Wucherung noch im Oktober stattfand, war im 
November nichts mehr davon zu sehen (vgl. A. C L E V E - E U L E R 1912b). L E V A N -
DER (1900a etc.) hat zwar draussen im offenen Meere gewisse Diatomaceen u. a. 
auch im Spätherbst und Winter als häufig oder zahlreich bezeichnet, aber das 
Material ist nicht quantitativ verwendbar. Aus einigen, noch unpublizierten, 
von mir ausgefiihrten Zählungen iiber das Herbstplankton im Finnischen 
Meerbusen, scheint hervorzugehen, dass jedenfalls ein gewaltiger Unter-
schied zwischen den Diatomaceen-Mengen des Friihjahrs- und Vorsommers 
einerseits und des Spätherbstes andererseits in unseren Meeresgewässern vor-
handen ist. 
6. Vergleichender Ruckblick auf die Bedeutung der verschiedenen 
Milieubedingungen. 
Schon bei der Behandlung der einzelnen Milieufaktoren wurden hier und 
da vergleichende Bemerkungen iiber die Rolle der iibrigen Faktoren gemacht. 
Hier soll noch kurz zusammenfassend die mutmassliehe Bedeutung der ver-
schiedenen Milieubedingungen fiir die qualitative Zusammensetzung und 
quantitative Entwicklung des Planktons im Hafengebiet besprochen werden. 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 1 239 
Die qualitative Zusammensetzung des Planktons. Es ist einleuchtend, dass 
der qualitative Charakter des Planktons in erster Linie von denienigen, iiber-
haupt qualitativ wirksamen Faktoren bestimmt wird, die am wenigsten variie-
ren und deshalb in bezug auf die Artzusammensetzung des Planktons stark 
ausschaltend einwirken. Je enger die Variationsgrenzen liegen, desto mehr 
wird nämlich die Möglichkeit des Auftretens von Planktonten mit verschiede-
nen Forderungen an die Umgebung verringert. 
Von den in vorliegender Arbeit fceachteten Milieufaktoren ist wohl der 
Salzgehalt derjenige, der im Hafengebiet während des Sommerhalbjahres im 
grossen und ganzen am konstantesten bleibt (im allgemeinen etwa 4—6°/00). 
Der Salzgehalt muss daher hier einen bestimmenden Einfluss auf den allge-
meinen Charakter der Artzusammensetzung des Planktons ausiiben. — Zwi-
sclien den verschiedenen YVasserbecken des Hafengebietes sind die Unter-
schiede im Salzgehalt im allgemeinen so geringfiigig, dass die dadurch beding-
ten rein qualitativen Differenzen in der Zusammensetzung des Planktons von 
relativ geringer Bedeutung sind; nur zeitweise werden sie von mehr augen-
fälliger Natur (vor alleni im Friihjahr und Vorsommer an den inneren Ost-
Stationen mit ihrem stark ausgesiissten Oberflächenwasser). 
Der Einfluss der Verunreinigung tr i t t im Hafengebiet auch qualitativ recht 
deutlich zu Tage. So wurden z. B. in der Bredvikbucht, welche in bezug auf 
Tiefe, Teinperaturverhältnisse etc. der Tölöbucht und der Gammelstadsbucht 
im Osten entspricht, aber viel weniger verunreinigt ist, niemals im Plankton 
solche Arten wie Oscillatoria Agardhii, Englena viridis, Richteriella botryoides, 
Brachionus pala, B. angularis, Pedalion oxyure etc. beobachtet, die wieder in 
der Tölöbucht massenhaft auftieten und auch in der Gammelstadsbucht zu 
finden sein können. Praktisch genommen kann man sägen, dass die östliche 
Hälfte des Hafengebietes wegen der Verunreinigung schon qualitativ von dem 
grössten Teil der westlichen Hälfte abweicht. 
Die event. ausschaltende Bedeutung des Temperatur]aktörs fiir die all-
gemeine Artzusammensetzung des Planktons im Gebiet ist wegen der starken 
Schwankungen in der Höhe der Temperatur während der verschiedenen 
Perioden der Beobachtungszeit wohl von verhältnismässig geringer Bedeutung. 
Dagegen miissen sicherlicli die zeitlicli wahrnehmbaren Veränderungen in der 
qualitativen Zusammensetzung des Planktons in manclien Fällen direkt eder 
indirekt durch die Temperatur bedingt sein (z. B. das gänzliclie Verschwinden 
einiger Kaltwasserformen im Hochsommer); oft mag ater der Einfluss der 
Temperatur mehr von quantitativer als qualitativer Natur sein (vgl. unten). 
Dem Sauerstoffgehalt und den Belichtungsverhältnissen können wohl wäh-
rend des Sommerhalbjahres keine direkt qualitativ-selektive Bedeutung in 
bezug auf das Plankton zugemessen werden. 
Die quantitative Entwicklung des Planktons. Von den Faktoren, die einen 
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quantitativ erkennbaren Einfluss auf die Planktonproduktion ausiiben, muss 
wohl der Emährungsfaktor der wichtigste sein, wenn es gilt die Differenzen in 
der allgemeinen Produktionshöhe des Planktons in den verschiedenen Wasser-
becken des Hafengebietes während der ganzen Untersuchnngszeit zu erklären. 
Betreffs des Phytoplanktons ist z. B. die Monate lang dauernde vegetations-
färbende Massenproduktion in der Tölöbucht sicherlich eine direkte Folge der 
reichlichen Nahrungszufuhr, ganz besonders des Reichtums an organischen 
Nährstoffen. Die schwache Entwicklung des Phytoplanktons in den iibrigen 
seichten Buchten, Gammelstadsbucht und Bredvik, kann entsprechend auf 
eine relative Nährstoffarmut (Konkurrenz mit einer reichlichen Bodenvege-
tation), in der Gammelstadsbucht zeitweise vielleicht auch der schnellen 
Ausströmung des Oberflächenwassers zuriickgefiihrt werden. Auch in den 
iibrigen Teilen des Gebietes diirfte die allgemeine Produktionshöhe des Phyto-
planktons durch verschiedenen Nährstoffgehalt des Wassers erklärt werden 
können, wenn wir die Gesamtproduktion während der ganzen Beobaclitungs-
zeit vor Augen haben. — Wie schon öfters hervorgehoben wurde, lässt das 
vorliegende quantitative Pliytoplanktonmaterial allerdings nur annäherungs-
weise eine Auffassung von der wirklichen Produktionshöhe zu. 
Beziiglicli des Zooplanktons haben wir gesehen, dass die quantitative Ent-
wicklung am höchsten in den seichtesten Teilen des Gebietes ist, ganz beson-
ders bei gleiclizeitiger Wasserverunreinigung, und die Hochproduktion ist 
ebenfalls auf die Nahrungsverhältnisse zuriickzufiihren, teils wohl hauptsäch-
lich auf das reichliche Phytonannoplankton (Tölöbucht), teils (Gammelstads-
bucht, Bredvik) vorwiegend auf den hohen Detritusgehalt (wahrscheinlich 
hauptsächlich litorigener Detritus). Betreffs des charakteristischen Abwasser-
zooplanktons wrurde ausserdem auf die Möglichkeit einer direkten Abhängig-
keit von gelöster organischer Nahrung im Sinne P U T T E R S hingewiesen, welche 
eventuelle Abhängigkeit und dadurcli bedingte grössere Konkurrenzfäliigkeit 
erklären könnte, warum gerade nur die mesosaproben Organismen in den 
abwässerreiclisten Wasserbecken des Hafengebietes zur Massenentwicklung 
kommen, ubrige Zooplanktonten aber nicht, trotz der vorhandenen reichlichen 
nannoplanktonischen Nahrung und obgleich manclie von den betr. nicht-
mesosaproben Arten in den verunreinigten Wasserbecken nicht schlechter als 
in den reineren Teilen des Hafengebietes zu gedeihen scheinen—ein Beweis 
dafiir, dass ein event. Sauerstoffmangel, Giftwirkungen o. dgl. keine bedeu-
tende Rolle hierbei gespielt haben. 
Andere F aktoren (Temperatur, Salzgehalt) mögen nur mehr indirekt die 
gleichzeitigen Differenzen zwischen den verschiedenen Wasserbecken beeiu-
flusst haben. Die durch Seichtigkeit und Abgeschlossenlieit bedingte schnelle 
und starke Erwärmung, aber auch entsprechend schnelle und starke Abkiih-
lung der innersten Buchten kann z. B. wohl hierbei von Bedeutung sein, 
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u. s. w. Das vorliegende Material lässt aber keine sicheren Schliisse dar-
iiber zu. 
Die zeitlich hervortretenden Schwankungen in der Produktionshöhe, also die 
quantitative Periodizität des Planktons, wurden bekanntlich in den ersten Zei-
ten der quantitativen Planktonforschung mit Vorliebe als direkt temperatur-
bedingt aufgefasst, was ja in Gegenden mit einem scharf getrennten Sommer-
und Winterhalbjalir selir nahe liegt. Speziell naclidem durch WOI/TERECK 
(1908), IYOHMANN (1908 etc.) und andere Forscher die grosse Rolle erkannt 
wurde, welche dem Nannoplankton als Nahrung des liöheren Zooplanktons 
sicherlich zukommt, ist den Nahrungsverhältnissen als vermutliche Ursache 
der Peridiozität des Zooplanktons jedoch immer grössere Aufmerksamkeit zu-
gewandt worden—wobei zuweilen sogar der indirekte Einfluss der Temperatur 
beinahe gänzlicli verneint wurde (z. B. DIEFFENBACH U. SACHSE, 1912). Seit-
dem ist in der wissenschaftlichen Literatur bekanntlich eine lebhafte Diskus-
sion tiber die Bedeutung der Nahrungsverhältnisse und der Temperatur fiir 
die Periodizität des Zooplanktons entstanden; ich verweise hieriiber auf die 
Zusammenstellung bei WUNDSCH, 1921. 
Durch seine, unter aussergewöhnlich giinstigen Verhältnissen ausgefiihr-
ten Teichuntersuchungen und mit Beachtung der oft einander widersprechen-
den Ergebnisse friilierer Forscher — die wichtige Untersuchung SCHADELS 
(1916) mag speziell erwähnt werden — hat W U N D S C H tiefer und vielseitiger 
als jemand friiher die theoretischen Grundlagen des Problems aufhellen kön-
nen. Dabei hat sich deutlich erwiesen, dass die in Frage stelienden Faktoren 
eng an einander verkniipft sind und beide, mit tJberwiegen bald des einen, 
bald des anderen, je nach der Art des Gewässers, bestimmend fiir die quantita-
tive Periodizität des tierischen Netzplanktons sein können. WUNDSCH liat 
seine Auffassung betreffs der Rolle des Temperatur- und des Ernährungsfak-
törs folgenderweise zusammengefasst (1. c., S. 40): 
»Haben wir ein Gewässer mit konstanter, bzw. langsam schwankender Tem-
peratur, und inkonstanter, also zeitweise unterhalb des Optimum-Maximums 
befindlicher Ernährungsmöglichkeit fiir die tierischen Planctonten, so werden 
in der Mengenentwicklung dieser Planctonten die Oszillationen der Nahrungs-
tnenge augenfällig werden. Haben wir dagegen einen Lebensbezirk mit konstan-
ter, d. h. dauernd ausreichender Nahrungstnenge und raschen erhebliclien Tem-
peraturscliwankungen, so wird in der Mengenentwicklung des tierischen Netz-
planctons der Temperaturfaktor vorwiegend erkennbar werden.» 
Da dieses Gesetz, nach W U N D S C H , nicht nur in bezug auf die Temperatur-
und Ernährungsfaktoren gilt, hat er ihm als »Gesetz von der Augenfälligkeit 
des inkonstanten Faktors» folgende allgemeine Form gegeben (1. c., S. 44): 
»Wirken mehrere biologische Faktoren gleichzeitig und gleichsinnig auf einen 
Organismenkreis, so t r i t t im biologischen Effekt derjenige Faktor jeweils als 
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augenfällig hervor, der die grösseren Quanti tätsschwankungen zeigt, solange der 
andere, konstantere Faktor dauernd wenigstens das Minimum des wechselnden 
Bedarfs deckt.» 
Das Helsingforser Material gestattet kein näheres Eingehen auf das Pro-
blem. Wir werden jedoch die hiesigen Verhältnisse im Sinne des Wundscli'en 
Gesetzes kurz beriihren. 
Phytoplankton. I n bezug auf die quan t i t a t i ve Per iodizi tä t des Phy top lank-
tond sind E r n ä h r u n g , Tempera tu r und Licht die am nächsten in Bet racht 
kommenden Fak toren . Während der Beobachtungszei t muss von diesen wohl 
die Tempera tu r wegen ihren giossen Schwankungen im Gebiet als »augen-
fällig» im Sinne W u n d s c h ' be t rach te t werden. In der Ta t wurde auch wenig-
stens das Abbrechen der Wucherungszei t gewisser ausgeprägter Kaltwasser-
formen sowie d a s E in t r e t en der Hochperiode einiger Warmwasserformen direkt 
auf diesen F a k t o r zuriickgefiihrt . Dabei war der »biologische Effekt» der Tem-
pera tur jedoch iiberwiegend von qual i ta t iver Art . E ine Per iodizi tä t der Phy to -
p lank tonproduk t ion im ganzen lässt sich dagegen hier, wenn wir von den 
Min imumtempera tu ren um 0° C oder wenig dariiber abselien, k a u m durch 
Tempera turverhä l tn isse hervorrufen (die Er fah rungen iiber das Nannophyto-
p lank ton sind allerdings zu gering). Der Einf luss der Ernäl i rungsverhäl t -
nisse di irf te am nächsten zuweilen als Min imumfak to r in Bet rach t kommen, 
so betreffs der Dia tomaceen im Spätsommer , besonders in den äusseren Hafen-
teilen, wie auch of t in bezug auf das P h y t o p l a n k t o n i iberhaupt in den reineren, 
seichten Buchten (vgl. oben S. 240). — A u c h die Belicli tungsverhältnisse diirf-
ten als Min imumfak to r ihren grössten Einf luss auf die Per iodizi tä t ausiiben: 
relat ive P h y t o p l a n k t o n a r m u t im Herbs t t ro tz wahrscheinlich giinstiger 
Nahrungsverhäl tn isse und noch nicht allzuniedriger Tempera tur . — Betreffs 
der zwei le tz teren F a k t o r e n zeigt sich eine Ubere ins t immung zwischen 
Wundscli ' Gesetz und BRANDTS (1919) erwei ter tem Minimum-Gesetz , das ja 
nicht nur die verschiedenen direkten Nährs toffe , wie urspriinglich (BRANDT 
1899), sondern alle in F rage kommenden Milieufaktoren beriicksichtigt. 
Zooplankton. Wenn die relat iv hohe Zooplanktonentwicklung in den seich-
ten Gammels tads- und Bredvikbuchten , wie friiher angenommen, auf dem 
hohen Detr i tusgehal t in diesen Buchten beruht , s teh t hier, ganz wie in 
Wundscl i ' Teichgewässern, wahrscheinlich immer eine ausreichende Nahrungs-
menge dem Zooplankton zu Gebote. Der Nahrungs fak to r ist also in grossen 
Ziigen als kons tan t zu be t rach ten . Anderersei ts sind gerade in den betr . seich-
ten Buchten s ta rke und schnelle Tempera turschwankungen möglich — auch 
dieses eine t ibe re ins t immung mi t den Wundsch 'en Teichgewässern. Wie in 
diesen diirf te also in den genannten Buchten der Tempera tu r f ak to r best im-
mend auf die Produkt ionswechslungen einwirken. Auch in der Tölöbucht ist 
wohl normal während des Sommerhalb jahres ein Uberschuss an Nahrung vor-
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handen (Phytoplankton, planktogener Detritus etc.). Auch hier diirfte somit 
der Temperaturfaktor augenfällig sein. Die Beobaehtungen iiber die Produk-
tion des tierisclien Netzplanktcns lassen leider hier wie in den zwei obigen 
Buchten keine weiterfen Schliisse liieriiber zu, als dass die Produktion am 
höchsten in der wärmsten Zeit ist, am geringsten zeitig im Friihjahr und spät 
im Herbst. Auch im Herbst diirfte die vorhandene Nahrungsmenge quanti-
tativ völlig ausreichend sein, das Verschwinden des höheren Zooplanktons 
muss somit entweder auf qualitativer Verschlechterung der Nahrung (wenig 
griines Pflanzensubstanz?) oder auf direkte Einwirkung der Temperatur-
abnahme beruhen. — In den äusseren, tieferen Teilen des Hafengebietes 
diirften im allgemeinen die Nahrungsverhältnisse von »augenfälliger» Natur 
sein und in erster Linie die Periodizität des Netz-Zooplanktons bestimmen. 
VI. Vergleich des Hafengebietes von Helsingfors in 
planktologischer Hinsicht mit anderen Teilen der 
Meeresgewässer Finnlands sowie einigen ausländi-
schen Brackwassergebieten. 
i. Die Meeresgewässer Finnlands. 
Wie in der Einleitung hervorgehoben, beziehen sich die friiheren plankto-
logischen Untersuchungen im Meeresgebiet Fmnlands teils auf das offene 
Wasser des Finnischen und Bottnischen Meerbusens sowie der Ostsee (haupt-
sächlich im Anscliluss an die internationalen Meeresforschungen), teils auf 
die charakteristischen, meist recht seichten und stark ausgesiissten Buchten 
und Fjärde der Kusten. Das Plelsingforser Hafengebiet scliliesst sich topo-
graphisch den letzteren an. Diese werden daher hier als Vergleichsobjekte 
vorwiegend beriicksichtigt. Es ist hierbei zu beachten, dass die Milieu-
bedingungen in den verschiedenen Buchten naturgernäss mehr oder weniger 
variieren und nur teilweise (Salzgehalt, Temperatur etc.) kontrollierbar sind. 
Dies macht den Vergleich weniger leicht, wie auch der Umstand, dass ver-
schiedene Fangmethoden benutzt worden sind, u. s. w. 
A. Die i n n e r e n K i i s t e n g e w ä s s e r . 
In erster Linie kommt eine Reihe von Buchten und Fjärden westlich 
von Helsingfors in Betracht, die von LEVANDER untersuclit sind. Es sind 
dies Ramsösund, Byvik, Morsfjärd, Långvik, Kantskogvik (LEVANDER 1901 a), 
Tavastfjärd (LEVANDER 1914) und am westlichsten die länge und schmale 
Pojobucht, Pojovik (LEVANDER 1915). — Es mag zuerst hervorgehoben wer-
den, dass das Hafengebiet von Helsingfors, wie aus der friiheren Schilderung 
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hervorgehen diirfte, in den verschiedenen Teilen planktologisch recht ab-
weichende Verhältnisse aufvveist. Im ganzen ist aber die westliche Hälfte 
mit ihrem reineren Wasser besser mit den von Levander untersuchten Buchten 
zu vergleichen; so ist in diesen niemals eine solche Massenentwicklung oder 
doch stärker Einschlag von speziellen Abwasserorganismen wie in der östlichen 
Hälfte des Helsingforser Hafengebietes beobachtet worden. LEVANDER (1918) 
hebt schon speziell hervor, dass in den von ihm untersuchten Kiistenbuchten 
z. B. niemals eine »Wasser bliite» durch Oscillator ia-Arten zu notieren war. 
Ebensowenig werden irgendwo Richteriella botry oides, Euglena viridis, 
Nitzschia acicularis, unter Zooplanktonten Brachionus pala, B. angula-
ris, Pedalion oxyure u. s. w. angefiihrt. Dies allés ist ebenfalls ein deut-
liches Zeichen von der Bedeutung der organischen Abwässer, wie es 
auch schon innerhalb des Helsingforser Hafengebietes in dem erörterten 
grossen Unterschied zwischen den östlichen und westlichen Stationen klar 
zu Tage tritt. 
Wir treten in einen näheren Vergleich mit der Gruppe der 5 erstgenannten 
von L E V A N D E R (1901 a) untersuchten Buchten. Ihre Untersuchung, welche 
sich auf die Sommerinonate Juni, Juli und August, und zwar in verschiedenen 
Jahren, bezielit, ergab nach Levander als allgemeine Resultate betreffs des 
Planktons etwa Folgendes (1. c., S. 5—9): 
Das P lank ton ist in den Sommermonaten in der Regel ziemlich reines Rota-
tor ienplankton mit inassenhaftem Auft re ten von Anuraea cochlearis und A. 
aculeata (von demselben Typus wie in den Binnenseen). Sehr ziihlreich sind ge-
wöhnlich auch Synchaeta monopus und S. baltica, besonders die erstere, dazu 
kommen als ein bedeutender Teil des Oberfläclienplanktons die Copepoden-
Nauplien u. Juv . Vom Phytoplankton wird besonders Chaetoceras Wighami 
erwähnt, und zwar soll diese Art of t sowohl im Bucli tenplankton wie in den 
äusseren Schären einen wesentlichen Teil des Gesamtplanktons ausmachen. 
Dagegen t r i t t das draussen iin finnischen Meerbusen »iippig vegetierende» Apha-
nizomenon flos aquae nur in geringer Menge in den flachen Buchten auf. Ausser 
dem scheinen nach Levander in dem Buclitenwasser abzusterben (nach der 
unbedeutenden Frequenz bezw. Abwesenlieit zu urteilen) Nodnlaria spumi-
gena — jedoch auch an der äusseren Kiiste spärlich —, Thalassiosira baltica, 
Skeletonema costatum, Achnanthes taeniata, Chaetoceras danicum, Dinobryon 
pellitcidum und Gonyaulax catenata. Fiir die mehr oder weniger ausgesiissten 
Buchten ist ferner charakteristisch das Auft re ten gewisser reiner Susswasser-
planktonten: Botryococcus Brauni, Pediastrum duplex, Triarthra longiseta v. 
limnetica, Asplanchna Brightwelli, Diaphanosoma brachyurum, Daphnia- u. 
Ceriodaphnia-Arten, Leptodora Kindti, Eurytemora affinis etc. Die meisten 
Arten des Oberfläclienplanktons der offenen Kiiste und der Buchten sind ge-
meinsam, können aber in ganz verschiedenen Mengen auf t re ten . Hierher ge-
hören u. a. Chaetoceras Wighami, Diatorna tenue (= D elongatum s. lat.), Uroglena 
volvox, Tintinnopsis-, Anuraea- und Synchaeta-Arten, Bosmina maritima, 
Evadne Nordmanni, Podon polyphemoides, Acartia bifilosa, Eurytemora hirun-
doides etc. 
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Aus dem Obigen geht hervor, dass die betr. Buchten im allgemeinen manche 
gemeinsamen Ziige mit dem Helsingforser Hafengebiet aufweisen, vor allem 
im Uberwiegen des Rotatorienplanktons während der Sommermonate. Auch 
sonst sind grosse Ähnlichkeiten vorhanden, aber nur wenn wir die seichtesten 
und r e i n s t e n Buchten des Hafengebietes, die Gammelstadsbucht und die 
Bredvikbucht, beriicksichtigen. Dann gilt z. B. das iiber Nodularia, Thalas-
siosira, Skeletonema, Achnanthes, Chaetoceras danicum und Gonyaulax cate-
nata, zum Teil auch iiber Aphanizomenon Geäusserte auch betreffs Helsing-
fors. Dagegen scheint die Aussiissung in den von Levander untersuchten 
Buchten im Soinmer grösser als sogar in der Gammelstadsbucht gewesen 
zu sein, wo nicht so viele Siisswasserformen (Daphnia-Arten, Diaphanosoma, 
Siisswasser-Eurytemora etc.) zu beobaehten waren. Betreffs einiger spezieller 
Unterschiede zwischen den in Frage stehenden Buchten und dem Hafen-
gebiet inag noch einiges zugefugt werden. In den äussersten Teilen des von 
Levander untersuchten Gebietes, die wahrscheinlich in bezug auf Salzgehalt 
ungefähr den mittleren (und äusseren) Teilen des Helsingforser Hafengebie-
tes entsprechen, fand er (bei Esbo-Löfö) am 5. VI. 1899 bei einer Wasser-
temperatur der Oberfläche von 7.5° C ein Plankton, das durch Häufigkeit 
von Aphanizomenon und Thalassiosira baltica sowie Synchaeta baltica und 
S. monopus, Fehlen oder Seltenheit der Anuraeen sowie durch grössere 
Mengen von ausgewachsenen Copepoden und Cladoceren (Bosmina mari-
tima und Evadne Nordmanni häufig, Acartia bifliosa zahlreich, Eurytemora 
hirundoides häufig) charakterisiert wurde. An den äussersten Stationen bei 
Helsingfors waren ebenfalls nach Netzfängen — bei ungefähr derselben Wasser-
temperatur — am 6. VI. 1919 Skeletonema costatum, Chaetoceras Wighami und 
Diatoma elongatum nebst Aphanizomenon die Hauptformen des Phytoplank-
tons, Tintinnopsis tubulosa, Synchaeta littoralis und S. monopus die wichtigsten 
Zooplanktonten, wogegen die Esbo-Löfö — Crustaceen, wenn vorhanden, eine 
ganz untergeordnete Rolle spielten. Am. 14. Aug. 1899 war das »Kiistenplank-
ton» bei Esbo-Löfö nach den Angaben L E V A N D E R S ZU urteilen (1. C., S. 19) 
demjenigen der äusseren Teile des Helsingforser Hafengebietes sehr ähnlich, 
indem u. a. Aphanizomenon häufig, die Rotatorien dagegen bedeutend schwä-
cher repräsentiert waren als in den inneren Buchten. Dagegen fiihrt Levander 
bei Esbo-Löfö Bosmina maritima als »massenhaft», Evadne Nordmanni, Podon 
polyphemoides, Acartia bifilosa und Eurytemora hirundoides als zahlreich an. 
Wie friiher erwähnt, waren alle diese bei Helsingfors im allgemeinen recht 
schwach vertreten, wenn es aucli wahr ist, dass ihre relative Bedeutung 
an den äussersten Stationen grösser als innen war. Dies liängt jedoch so gut 
wie ausschliesslich von der starken Abnahme der Rotatorien, nicht von einer 
Zunahme der genannten Crustaceen ab. Der obige Unterschied betreffs des 
Phytoplanktons mag von zufälliger Natur gewesen sein. So ergab z. B. die 
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Untersuchung der Buclit Långvik am 19. VI. 1900 (LEVANDER, 1. c., S. 30) 
in den äussersten Teilen ein Phytoplankton, das mit demjenigen der äusseren 
Hafenbecken im Jalire 1919 wenigstens qualitativ gut iibereinstimmt. Dage-
gen scheint das zahlreiche Vorkoinmen der Crustaceen in den von Levander 
untersuchten Buchten iiberhaupt im Gegensatz zu den Verhältnissen bei 
Helsingfors zu stehen. Hierbei handelt es sich ganz speziell um die oben 
genannten Brackwasserformen, die also nicht durch eine event. grössere Aus-
siissung bevorzugt worden sind. Bei der Verschiedenheit der Methoden der 
Bewertung der Fänge (Schätzung einerseits, Zählung andererseits) besteht 
jedoch auch die Möglichkeit, dass die Unterschiede in Wirklichkeit nicht so 
gross gewesen sind wie es scheint. Es ist ja eine alte Erfahrung, dass es bei 
der Schätzung vollkommen ausgeschlossen ist, alle Organismen, z. B. des Zoo-
planktons, nach demselben Massstab aufzunehmen (vgl. z. B. A P S T E I N 1904). 
Die Bedeutung der grossen und leicht beobachteten Formen, wie gerade der hier 
in Frage stehenden, wird beziiglich der Anzahl iinmer iiberschätzt. Anderer-
seits wäre aber der betr. Unterschied nicht unmöglich, schon in Anbetracht 
des Einflusses der Verunreinigung bei Helsingfors. Die betr. Arten wurden 
ja in die »reinste» Kategorie gestelit (vgl. S. 172), und es ist somit nicht ganz 
undenkbar, dass auch in den reineren, sonst den Arten zusagenden Teilen des 
Hafengebietes doch so starke Abwasserwirkung zeitweise zu spiiren wäre, 
dass dieselben aus irgendeiner Ursache (vgl. auch S. 71) nicht zur vollen 
Geltung hätten kommen können. — Speziell mögen noch ein paar Arten 
beriihrt werden. Wie friiher hervorgehoben, ist Synchaeta littoralis wahrs-
cheinlich in unseren Kustengewässern weit verbreitet, friiher aber wohl 
mit anderen Arten vereinigt angefiihrt worden. So wurde von L E V A N D E R 
in den Jahren 1892, 1893 und 1896 eine als »Synchaeta gyrina(?) Gosse» 
bezeichnete Art im Ramsösund im Herbste als »massenhaft» beobachtet, 
wogegen die Art im Hochsommer ganz fehlte — also eine gute tjber-
einstimmung mit dem Auftreten von Synchaeta littoralis bei Helsingfors 
im J. 1919. Allerdings wird die Art einmal im Hochsommer, im J. 1899, 
u. a. im Ramsösund als zahlreich angegeben. Dies kann aber vielleicht 
als durch Temperaturursachen veranlasste Verspätung des Friihjahr-Vor-
soinmermaximums aufgefasst werden. — Eine andere besonders zu be-
sprechende Art ist Rhizosolenia minima, die u. a. so charakteristisch fiir das 
Helsingforser Gebiet iin Hochsommer war, in der obigen Untersuchung Levan-
ders dagegen nicht erwähnt ist. Diese subtile Art wurde jedoch erst später 
aufgefunden und beschrieben (LEVANDER 1904), und da sie unter gewölin-
lichen Verhältnissen nur in minimalem Grade mit Netz fangbar ist, kann man 
vermuten, dass der vermeintliche Unterschied zwischen den in Frage stehen-
den Buchten und dem Hafengebiet von Helsingfors nicht in Wirklichkeit 
zu bestehen braucht, besonders da die Art später von LEVANDER (1915) auch 
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in der Pojobucht entdeckt wurde. Dasselbe mag natiirlich auch betreffs 
inehrerer anderer mit Netz schlecht fangbarer Arten gelten. 
Etwas eingehender wollen wir die zwei grossen von LEVANDER später 
untersuchten Buchten Pojovik und Tavastfjärd beriicksiclitigen. Die länge 
und schmale, westlich von der Hangö-IIalbinsel gelegene Pojobucht (Pojo-
vik) wurde in den Jahren 1911 und 1912 u. a. beziiglich des Planktons recht 
eingehend untersucht (LEVANDER 1 9 1 5 ) . Die Untersuchungsfahrten bezogen 
sich auf folgende Zeiten: Anfang August und Mitte November 1911, Anfang 
März, Mitte Juni und Ende August 1912, und die Proben wurden an nicht 
weniger als 13 Stationen von innen nach aussen (qualitative, sowohl Ilori-
zontal- als Vertikalfänge) entnommen. Die von W I T T I N G ( 1 9 1 4 ) , BUCH 
(1914) und GRANQVIST ( 1 9 1 4 ) ermittelten, auch von Levander angefiihrten 
Salzgehaltszahlen ergeben, dass die eigentliche Pojobucht (St. I bis VIII 
oder IX bei LEVANDER) stets bedeutend stärker ausgesiisstes Oberflächen-
wasser als das Hafengebiet von Helsingfors fiihrte (nur die Miindung 
des Wanda-Flusses bei Helsingfors ergab zuweilen auch während der 
eisfreien Zeit ähnliche Werte). Demgemäss ergaben Levanders Unter-
suchungen betreffs dieser Teile der Pojobucht immer ein hauptsächlich 
aus reinen Siisswasserformen bestehendes Plankton. So waren in diesem 
Gebiet (nach Netzfängen, in Wirklichkeit also nicht sicher in der geschätzten 
Proportion) die Hauptformen im August 1911 (die Epibionten Diplosigopsis 
frequentissima u. Colacium vesiculosum ausgenommen) Dinobryon divergens, 
Ceratium hirundinella, Astcrionella gracillima, Polyarthra platyptera, Diapto-
mus gracilis, Cyclops Leuckarti und C. oithonoides, Daphnia cucullata und 
Bosmina coregoni, also Formen, die bei Helsingfors in ganz unbedeutender 
Anzahl, bezw. gar nicht beobachtet wurden. Auch Anuraea cochlearis und 
A. aculeata traten in der Pojobucht erst an den St. VII und VIII zahlreich 
auf, in Wasser, dessen Salzgehalt ca. 1.50—1.70°/oo betrug, also ungefähr den 
Zahlen an St. I bei Helsingfors fiir die Sommermonate entsprach; Ende August 
1912 war das Bild in der Pojobucht ungefähr dasselbe, nur war jetzt auch Codo-
nella lacustris von Bedeutung — also eine bei Helsingfors gar nicht beobachtete 
Form — und Anuraea cochlearis war zahlreich auch in den innersten Teilen der 
Bucht; unter Copepoden dominierte Cyclops oithonoides nebst Juv. und Larven 
gänzlich. Mitte November 1911 zeigte sich ein etwas höherer Salzgehalt auch 
an den innersten Po jo-Stationen (mit Ausnahme von St. I), was sich im ver-
einzelten Auftreten einiger mariner Formen widerspiegelte. Da Proben von 
Helsingfors aus vollkommen eutsprechender Zeit nicht vorliegen, mag auf 
einen Vergleich verzichtet werden. Dasselbe gilt von Anfang März 1912; 
das Plankton war äusserst arm. Die Untersuchungen vom 1 9 . — 2 0 . Juni 
1912 ergaben in der in Frage stehenden eigentlichen Pojobucht eine Uber-
einstimmung mit Teilen des Helsingforser Hafengebietes insofern, als Diatoma 
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elongatum s. lat. zahlreich bis massenhaft war. Daneben waren aber auch 
Dinobryon divergens und D.sociale, Ceratium hinmdinella, Melosira granulata, 
Tabellaria fenestrata und T. jlocculosa, Fragilaria capucina und F. crotoncn-
sis, Asterioiiella etc. mehr oder weniger bedeutend, Skeletonema costatum, 
Thalassiosira baltica und Chaetoceras Wighami fehlten oder waren selten. Im 
Zooplankton waren die Hauptformen Codonella lacuslris, Vorticella sp., teil-
weise Asplanchna priodonta, ferner Polyarthra platyptera, Anuraea aculeata 
und A. cochlearis, Limnocalanus Grimaldii (an der Pojo-St. V. zahlreich), 
Cyclops Leuckarti und C. oithonoides sowie Copepodenlarven und Juv., von 
Cladoceren Daphnia cucullata und Bosmina coregoni, teilweise aber auch 
Bosmina maritima. Im allgemeinen waren die Unterschiede vom Helsing-
forser Gebiet also dieselben wie oben betreffs August angefiihrt wurde. Nur 
mit Hinsicht auf Aphanizomenon zeigte sich Ähnlichkeit mit der Gammel-
stadsbucht bei Helsingfors, betreffs Anuraea aculeata und A. cochlearis mit 
Bredvik; vielleicht gilt es jedoch nicht identische Anuraea-Rassen, da Levan-
der wenigstens im August 1911 in der inneren Pojobucht eine kleinere A. 
Cochlearis-Rsisse als draussen beobachtete, wogegen bei Helsingfors eine sehr 
kleine Rasse vorwiegend nur in der Gammelstadsbucht, am zahlreichsten 
im Hoch-und Spätsommer, auftrat. 
Wir haben bisher nur die innere, eigentliche Pojobucht beriicksichtigt. 
Ganz andere Resultate ergibt ein Vergleich des äusseren Teiles (hauptsächlich 
die Stationen X—XIII bei LEVANDER) mit dem Hafengebiet von Helsingfors. 
So erinnert das Plankton voin 19.—20. Juni 1912 qualitativ recht stark an 
die Verhältnisse an den Helsingforser West-Stationen, besonders Mitte Juli 
wo ja die Wassertemperatur ungefähr derjenigen in der Pojobucht am 19.— 
20. Juni entsprach; die relativen Mengenverhältnisse dagegen waren teilweise 
verschieden; auf einen näheren Vergleich einzugehen ist schwierig. Im Hoch-
sommer 1911, Anfang August, waren die Verhältnisse an den äussersten Pojo-
Stationen am besten mit den äusseren West-Stationen bei Helsingfors im 
x\ugust 1919 vergleichbar, nur dass hier Nodularia niemals wie an der Pojo-
Station XII I häufig auftrat — der Salzgehalt des hier einzig in Frage kom-
menden Oberflächenwassers war auch an der betr. Pojo-Station wahrschein-
lich etwas höher als bei Helsingfors. Levander fiihrt zwar keine Angaben 
dariiber an, dies lässt sich jedoch erschliessen auf Grund des Salzgehaltes 
der nächstinneren Pojostation (XII, 0 m Tiefe), der 6.06%0 betrug, also mehr 
als im Oberflächenwasser irgendeiner Helsingforser Station im Aug. 1919 
(Maximum hier 5.66 °/00 an St. XV). Iin Zooplankton spielten an den betr. 
Pojo-Stationen die Hauptrolle von Ciliaten Cothurnia maritima (cbis -f-), von 
Rotatorien Synchaeta baltica (cc-—c) und S. monopus (-)-), während Anuraea 
aculeata und A. cochlearis an den äussersten Stationen meistens bedeutungslos 
waren oder ganz fehlten. Im ganzen waren jedoch nach Levander Copepoden 
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und Cladoceren wichtiger als die Rotatorien, indem sowohl Eurytemora hi-
rundoides als Acartia bifilosa häufig, Copepodenlarven und Juv. meistens 
zahlreich waren, so auch Bosmina maritima zahlreich oder häufig, Evadne 
Nordmanni meistens häufig auftrat; als spärlicher (meistens - f ) wird Podon 
polyphemoides angefiihrt. Eine wichtige Rolle spielten noch Muschel-(jT<?//mtf-) 
Larven (c—cc). Wenn wir die möglichen, aber nicht analysierbaren Diffe-
renzen betreffs der absoluten Mengen der beobachteten Arten ausser Acht 
lassen, scheinen die äussersten Helsingforser Stationen auch beziiglich des 
Zooplanktons mit den äusseren Pojo-Stationen vergleichbar zu sein; zu beach-
ten ist jedoch, dass ausgewachsene Eurytemora- und Acartia-Individuen 
sowie wenigstens Evadne Nordmanni und Lamellibranchiatenlarven keine 
besondere Rolle bei Helsingfors spielten. Von Ende August 1912 mag be-
treffs des Phytoplanktons der äussersten Pojo-Stationen hervorgehoben wer-
den, dass Nodularia meistens häufig (c) auftrat. Im Zooplankton war jetzt 
Tintinnopsis bottnica relativ häufiger (cbis-f-) als bei Helsingfors. Tintin-
nopsis relicta (»T. venlricosa») trat auch an den in Frage stehenden äussersten 
Stationen auf (an St. X, 0 m, c, sonst teilweise -f oder r). Viel bedeutender 
als iiberhaupt bei Helsingfors waren auch jetzt Copepoden und Cladoceren: 
Eurytemora hirundoidesccbis -f-, Acartia bifilosa c bis + (nicht an den äussersten 
Stationen), Cyclops Leuckarti cbis -j-, Larven und Juv. von Copepoden an den 
zwei inneren Stationen c—cc, an den äussersten fehlend, Daphnia cucullata 
ccbis - f , Ceriodaphnia pulchella cbis -{-, Bosmina maritima cc—ccc, also die 
Hauptform, und Evadne Nordmanni meistens - f , Podon polyphemoides war 
meistens seltener, nur an St. X, 10—0 m, c, an St. XIV - f . An St. X wurde 
auch Leptodora Kindti beobachtet (-(-), an St. IX, die ja zum inneren Teile 
gerechnet wurde, sogar mit c bezeichnet (1. c., S. 28); Tellina baltica-lAtven 
fehlten Ende August an den meisten Stationen ganz. 
Das Plankton Mitte November an den äussersten Pojo-Stationen zeigte 
nach Levanders Tabellen wie im August ein Obergewicht des Zoqplanktons. 
Im Phytoplankton trat ein neues, wenn auch ziemlich schwaches Auf-
bliihen der Diatomaceen auf, und zwar hauptsächlich von Chaetoceras Wig-
hami ( + bis c, St. IX cc) und Ch. danicum ( + bis c an der Oberfläche). 
Neben diesen war andauernd Aphanizomenon die Hauptform, jedoch mei-
stens nur mit -f-, an St. X mit c (0 m) bezeichnet. Dabei war der Salzgehalt 
auffallend hoch, ca. 6.20 % 0 an den äussersten Stationen schon an der Ober-
fläche, also bedeutend höher als bei Helsingfors Ende Oktober. Das Plank-
ton war hier an den äussersten Stationen von ungefähr gleicher Natur; quan-
titativ lassen die Befunde sich nicht vergleichen. Im Zooplankton fiilirt 
Levander als die wichtigsten Formen folgende an: von Ciliaten Cothurnia 
maritima ( + bis c) und Tintinnopsis Brandti (nur in einem Fange an St. X c, 
sonst -f- oder selten), von Rotatorien Synchaeta baltica (meistens c oder - f ) , 
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S. monopus (vielleicht etwas spärliclier als die vorige) sowie Anuraea aculeata 
(nur an St. IX, 0 m, c, sonst + oder r—rr); ausserdem sei erwähnt, dass Syn-
chaeta fennica an allén den in Frage stehenden Stationen, freilich selten, beob-
achtet wurde; von Copepoden Eurytemora hirundoides (r bis c), Acartia bifilosa 
(-f- biscc) und Larven & Juv. (-f- biscc); ausserdem verdient Beachtung, dass 
Pseudocalanus elongatus und Acartia longiremis an den äussersten Stationen 
beobachtet wurden. Bei Helsingfors traten diese zwei Formen ja gar nicht 
auf, wohl wegen des geringeren Salzgehalts (vgl. auch S. 214). Cladoceren 
wurden an den betr. Poj o-Stationen beinahe gänzlich vermisst, also eine 
Ubereinstimmung mit den Helsingforser Verhältnissen. Auch im allgemeinen 
ist eiu Anschluss an die Verhältnisse der äussersten Helsingforser Stationen 
ersichtlich. 
Die bei Porkkala, ca. 40 km WSW von Helsingfors liegende Bucht Tavast-
fjärd wurde im Sommer 1913 eingehend in ihrein inneren Teile untersucht 
(LEVANDER'1914). Diese gegen SSW offene, ca. 15 km länge Bucht wies 
sowohl im Vor- als Hochsommer durchgehends einen höheren Salzgehalt 
im Oberflächenwasser auf als sogar die äussersten Helsingforser Stationen 
gleiclizeitig im J. 1919. Im Spätsommer dagegen waren die Tavastfjärd-
Werte niedriger als an den äusseren Helsingforser Stationen Mitte Aug.— 
Anfang September 1919. Im allgemeinen diirften die Vor-Hochsommer-Be-
funde das normale Verhältnis zwischen den in Frage stehenden Orten wieder-
geben; nach Levander empfängt ja Tavastfjärd keine nennenswerten Siiss-
wasserzufliisse, wozu die recht offene und ungeschiitzte Lage und SSW-Rich-
tung der Bucht kommt, was u. a. schnelle Veränderungen durch Strömuugen 
ermöglicht. Im Vergleich mit Helsingfors fällt iin Vorsommer besonders das 
schwache Auftreten von Skeletonema auf, von irgendeiner Bedeutung (»ver-
einzelt», - f ) nur am 2. Juli. Diese Art war ja Anfang Juni bei Helsingfors, 
und zwar im Wasser von ungefähr gleicher Temperatur, aber niedrigerem 
Salzgehalt, auch nach Netzfängen die Hauptart (teilweise neben Diatoma und 
Chaetoceras) an allén äusseren Stationen. Bessere Ubereinstimmung zeigen 
die Verhältnisse im Hoch- und Spätsommer, nämlich wenn man die äusseren 
Helsingforser Stationen beriicksichtigt, nur konnte hier nie Nodularia als 
häufig angesehen werden (in Tavastfjärd Ende Juli und Ende August c), 
wozu das Auftreten von Rhizosolenia etc. in Helsingfors kam. Im Zooplank-
ton des Vorsommers fiihrt Levander Synchaeta baltica und Anuraea aculeata 
als »massenhaft» (ccc), Cothurnia maritima, Tintinnopsis sp. ( — T. relicta) 
und T. Brand ti sowie S. monopus und Anuraea cochlearis wie auch Podon 
polyphemoides als »zahlreich» (cc) an, Tintinnopsis sp. jedoch nur Anfang Juni. 
Häufig (c) traten noch Copepodenlarven sowie, wenigstens zeitweise, Anuraea 
Eichwaldi, Cyphonautes und Lamellibranchiatenlarven (Tellina) auf. Wenn 
wir, wie friiher, annehmen, dass Synchaeta littoralis mit Synchaeta baltica 
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vereinigt ist, zeigt das Zooplankton recht grosse Ubereinstimmung mit dem-
jenigen der Bredvikbucht bei Helsingfors Anfang Juni 1919. Hier waren 
jedoch Tintinnopsis Brandti und der Epibiont Cothurnia maritima (der rela-
tiven Spärlichkeit ihre Wirtspflanze Chaetoceras Wighami entsprechend) 
ganz unbedeutend, so auch Podon polyphemoides; vorhanden waren dagegen 
die im Tavastfjärd nicht beobachteten Synchaeta jennica und Triarthra lon-
giseta v. limnetica, fiir welche letztere Siisswasserart der Salzgehalt im Tavast-
fjärd vielleicht zu hoch war. Im Hochsommer variierte das Zooplankton im 
Tavastfjärd recht beträchtlich und die Veränderungen sind sehr schnell vor-
sichgegangen (vgl. LEVANDER, 1. c.,S. 257 u. 258). Dies kann nach Levander 
teilweise direkt auf Wasserströmungen zuriickgefiihrt werden. I)ie Richtig-
keit dieser Ansicht wird durch konstatierte, ebenso plötzliche Veränderungen 
im Salzgehalt, und auch in der Temperatur, bewiesen. Ein Vergleich mit 
dem Helsingforser Gebiete wird durch diese Veräuderlichkeit erschwert. 
Jedenfalls wurde, wie schon friiher hervorgehoben, bei Helsingfors im PIocli-
sommer oder Spätsommer 1919 nirgends ein Massenauftreten von Eurytemora 
hirundoides oder Copepodenlarven u. Juvenes ebensowenig wie von Bosmina 
maritima und Podon polyphemoides beobachtet, wogegen im Tavastfjärd z. B. 
Mitte Juli das Plankton »fast ausschliesslich» aus Eurytemora und Jugend-
stadien von Copepoden bestånd; am 10. Juli dominierte Podon polyphemoides 
(ccc), am 5. August Bosmina maritima (ccc) u. s. w. 
Im Anschluss an die eben behandelten kleineren Kiistenbuchten können 
am besten auch die innersten Teile des Finnischen und des Bottnischen Meer-
busens beriihrt werden. tJber das Plankton dieser Gewässer geben L E V A N -
DERS »Planktontabellen» in den internationalen »Bulletins» Auskunft. Die 
betreffenden inneren Meeresabschnitte erinnern an die friiher ervvälinten 
Kiistenbuchten speziell durch die starke Aussiissung des Wassers, vor allem 
im Friihjahr nach der Schneesclunelze, sowie teilweise auch durch die grosse 
Seichtigkeit. Wenn wir von mehr zufälligen Variationen in den verschiedenen 
Jahren absehen, sind nach den Tabellen als Hauptformen des Friihjahrs im 
östlichsten Ende des Finnischen Meerbusens Asterionella gracillima, Fragil aria 
capucina, Diatoma- und Melosira(Siisswasserformen)-Arten zu betrachten. 
Neben diesen können die typischen Meeresformen mehr oder weniger zahl-
reich sein, um gegen Westen bald iiberhand zu nehmen. Im nördlichsten Teil 
des Bottnischen Meerbusens scheinen auffallenderweise die genannten Siiss-
wasserformen im Friihjahr oft wesentlich geringere Bedeutung als im öst-
lichsten Finnischen Meerbusen zu haben, was in gutem Einklang mit den rela-
tiv höheren Salzgehaltszahlen des Friihj ahrs im Norden steht. Dies riihrt 
wohl von der später vorsicligehenden Schneeschmelze und dadurch hervor-
gerufenen Friihjahrsflut der zahlreichen grossen Fliisse da oben lier, wodurch 
die stärkste Aussiissung und wohl auch Anreicherung mit Nährstoffen erst 
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etwa im Vorsommer zu beobaehten ist. In den »Planktontabellen» der »Bulle-
tins» aus dem Friihjahr kommt ihre Einwirkung auf das Plankton somit weni-
ger zum Ausdruck. Betreffs der obigen Siisswasserarten ist nun hervorzu-
heben, dass UEEGAARD (1920) sowohl aus dem östlichsten Teil des Finnischen 
Meerbusens wie aus dem Bottnischen Meerbusen im Maiplankton Fragilaria 
capucina gar nicht, die marine Fragilaria cylindrus dagegen teilweise recht 
zahlreich anfiihrt. Um die Angaben in den »Bulletins» zu kontrollieren, habe 
ich mehrere von den den Tabellen entsprechenden alten Planktonproben aus 
dem östlichsten Finnischen Meerbusen durchgesehen und dabei auch in diesen 
nur Fragilaria cylindrus finden können. Es scheint somit zweifellos, dass 
Fragilaria cylindrus wenigstens als die gänzlich dominierende von den beiden 
Arten im Friihjahrsplankton der genannten Meeresabschnitte anzusehen ist. 
Ein spärliches Auftreten von F. capucina ist jedoch in Anbetracht der starken 
Aussiissung des betr. Friihj ahrs wassers sehr wahrscheinlich, wie ich diese 
Art auch vereinzelt in der Gammelstadsbucht bei Helsingfors beobachtet 
habe. — Im Hochsommer ist im innersten Abschnitt des Finnischen Meer-
busens vor allem die relative Häufigkeit von Anabaena flos aquae (im Aug. 
1904 jedoch A. baltica, wahrscheinlich handelt es sich um dieselbe Art), Gom-
phosphaeria Naegeliana, Botryococcus Brauni und Ceratium hirundinella, zu-
weilen (z. B. im Aug. 1905) auch von Tabellaria fenestrata, sowie betreffs des 
Zooplanktons die grosse Bedeutung von Polyarthra platyptera, Daphnia cucul-
lata, D. cristata und auch Ceriodaphnia quadrangula (u. a. im Aug. 1903) als 
Abweichungen vom Helsingforser Plankton besonders hervorzuheben. Das 
innerste Ende des Bottnischen Meerbusens scheint auch oft eine starke Wuche-
rung von Anabaena flos aquae und Polyarthra platyptera aufzuweisen, ausser-
dem kann Dinobryon divergens als Charakterform auftreten (oft auch im Fin-
nischen Meerbusen bedeutend); z. B. im Aug. 1904 war auch Asterionella sehr 
zahlreich. — Im Spätherbst (November) scheinen die Unterschiede im Ver-
gleich mit Helsingfors am kleinsten zu sein. 
Ebensowichtig wie die obenerwähnten, so zu sägen positiven Unterschiede 
sind natiirlich die negativen: Fehlen bezw. stärker Riickgang von Formen, die 
bei Helsingfors Hauptformen oder doch wichtig sind. Ausser fiir die saprophilen 
Arten — nur Anabaena spiroides wird einmal (Aug. 1904) als häufig (c) aus 
der Bucht von Wiborg und von W U O R E N T A U S (1913) aus dem Hafen der Stadt 
Raahe (massenhaft, ccc) erwähnt — sind solche Unterschiede naturgernäss 
betreffs so gut wie aller Meeresformen zu verzeichnen. Es mag nur besonders 
hervorgehoben werden, dass von diesen Thalassiosira baltica vielleicht am 
zahlreichsten, darnach Chaetoceras Wighami, sowie von den Zooplanktonten 
Limnocalanus Grimaldii auch in den innersten Teilen zu gedeihen scheinen. 
Die fiir die betr. innersten Meeresgebiete besonders typischen Arten sind 
jedenfalls sämtlich Siisswasserformen und zwar solche, die hauptsächlich nur 
^ 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 1 253 
in der oligohalinen Zone zu gedeihen scheinen. Von der Verunreinigung 
abgesehen, sind es somit wohl die Verschiedenheiten im Salzgehalt, die in 
erster Linie die planktologischen Unterschiede zwischen dem Helsingforser 
Hafengebiet und den Endabschnitten des Finnischen und Bottnischen 
Meerbusens bedingt haben 
B. D a s offene Meer. 
Von den planktologischen Befunden im offenen Finnischen sowie Bott-
nischen Meerbusen und in den angrenzenden Teilen der eigentlichen Ostsee 
ist vor alleni LEEGARDS Untersuchung (1920) iiber das Zentrifugalplankton 
des Friihjahres wegen der Zahlenangaben zum Vergleich geeignet. Ich werde 
daher diese Arbeit zuerst behandeln. Leegaards Material (vom Mai 1912, nach 
GRANS, 1912, Methode von der finnischen »Hydrograpliisch-Biologischen 
Kommission» eingesammelt) repräsentiert in bezug auf Temperatur einen 
friiheren Zeitpunkt als die Maifänge 1919. So war die höchste Temperatur 
bei Leegaard nur 3.6° C (westlich von der Bucht von Kronstadt), während 
die niedrigste Temperatur auf der Mai-Expedition bei Helsingfors schon mehr 
als doppelt so hoch war, nämlich 7.6° C. Andererseits lag die April-Tempera-
tur in den Helsingforser Gewässern im allgemeinen nur uni 0° C. Direkt dem 
Leegaardschen entsprechendes Material liegt somit vom J. 1919 nicht vor, 
und da die verschiedenen Planktonten ja ihre speziellen Forderungen an Tem-
peratur haben können, wird ein direkter Vergleich erschwert. — Betreffs 
des Artenmateriales bei Leegaard ist besonders auffallend, dass Aphanizo-
menon flos aquae gar nicht erwähnt wird. Diese Art war jedoch schon in mei-
nen Aprilfängen bei Helsingfors ein wichtiger Bestandteil, und auch nach 
LEVANDERS Angaben in den »Bulletins» trit t diese Form im offenen Meere im 
Bottnischen und Finnischen Meerbusen sowie der östlichen Ostsee iiberhaupt 
unter ähnlichen Milieubedingungen wie an den Stellen, wo Leegaärds Mate-
rial gesammelt wurde, regelmässig und zuweilen recht zahlreich auf. Es ist 
somit wenig wahrscheinlich, dass die Art im Mai 1912 völlig gefehlt hätte. 
Leegaards Zahlen fussen gänzlich auf zentrifugierten Proben. Nun ist aber 
bekannt, dass Aphanizomenon und iibrige mit Pseudovakuolen verseliene 
Scliizophyceen nur schwer zentrifugierbar sind. Vielleicht kann somit das 
irrefiihrende Resultat auf methodischen Ursachen beruhen. Von gemein-
samen Arten fällt vor allem auf, dass Skeletonema costatum von Leegaard nur 
in der Miindung des Finnischen Meerbusens, und zwar ganz bedeutungslos in 
20 u. 50 m Tiefe, nicht aber auf der Länge von Helsingfors, auch nicht östlich 
oder westlich da von (an dereinzigen Ostseestation Leegaards) beobachtet wurde. 
Im siidlichen Teil des Bottnischen Meerbusens trat die Art dagegen wieder in 
kleiner Anzahl (Maxim um nur 260 Zellen) auf. Die Erfahrungen bei Helsing-
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fors zeigen nun, dass die Art zwar erst Anfang Juni ihr Maximum zu erreichen 
schien, jedoch schon Anfang April unter dem Eise in einem Wasser von ca. 
0° C zu den wichtigsten Planktonten gehörte — auch nach den fiir diese 
Art besonders ungiinstigen Netzfängen (vom April'—Mai 1919) zu urteilen. 
Beispiele der wirklichen Zahlen (nach Wasserprobenzählungen) vom April— 
Mai sind friiher (S. 51) angefiihrt worden. Gerade in der verschiedenen Rolle 
von Aphanizomenon und Skeletonema liegt dergrösste Unterschied in bezug auf 
die Zusammensetzung des Phytoplanktons im Friihjahr zwischen dem Hafen-
gebiet von Helsingfors und, nach Leegaards Befunden, dem offenen Meer; 
wie gesagt, mag aber das Fehlen von Aphanizomenon der Wirklichkeit nicht 
entsprechen. — Fragilaria cylindrus war nach Leegaard im allgemei-
nen spärlich, ganz wie bei Helsingfors (nach Netzfängen selten, wahr-
scheinlich aber in Wirklichkeit viel zahlreicher, Wasserprobenzählungen 
betreffs dieser Art liegen nicht vor), trat jedoch in bedeutender Anzahl 
vor allem nahe der Miindung der Bucht von Kronstadt auf (bis ca. 270000 
Zellen pro 1 in der Wasserschicht von 0 bis 10 m). — Von besonderem Interesse 
wäre es, durch Vergleich mit Leegaards Zahlen etwas iiber die Produktionskraft 
des Wassers im Hafengebiet und unseren Meeresgewässern im allgemeinen zu er-
fahren. Ein Vergleich in dieser Hinsicht hätte jedoch erst dann eine sichere 
Grundlage, wenn wenigstens der Einfluss der Temperatur und des Salzgehaltes 
als beiderorts einander entsprechend ausser Acht gelassen werden könnte, was 
hier nicht möglich ist. Ausserdem liegen ja vom Friihjahr 1919 nur Netz-
zahlen vor. Icli werde jedenfalls betreffs einiger wichtigerer Friihjahrsplank-
tonten einige friiher erwähnte Zahlen aus den folgenden Jahren aufs neue 
zusannnen mit den Leegaardschen wiedergeben. Speziell mögen die Zahlen 
von 23. IV. 1920 so ziemlich denjenigen Leegaards hinsichtlich der Temperatur 
entsprechen. Am genannten Tage zählte ich von Achnanthes in 5 m Tiefe 
im Nordhafen (St. IV) 1040000 Zellen (12000 Ketten), im Siidhafen (St. V) 
in derselben Tiefe 1580000 Zellen (26000 Ketten) und an St. VII in 4 und 15 m 
Tiefe bezw. 2120000 und 1500000 Zellen. So hohe Zahlen fiihrt Leegaard 
nirgends vom offenen Meer an, dagegen war die Anzahl an der östlichsten 
Station des Finnischen Meerbusens noch grösser, bis ca. 3.5—4 Mill. Zellen 
(Totalanzahl der Diatoinaceenzellen hier bis ca. 4.3 Mill. pro 1, etwa 5—6 Mal 
so viel wie an den iibrigen Leegaardschen Stationen, was, wie friiher erwähnt, 
auf den Einfluss des Nevaflusses zuriickgefiihrt wurde). Schon aus den Netz-
zahlen voin Mai 1919 ist jedoch mit Sicherheit zu ersehen, dass auch bei Hel-
singfors wenigstens ebenso starke Aufwucherungen zu beobachten sind. Wir 
hatten ja hier Netzergebnisse von ca. 9000—15000 Ketten pro 1, und doch 
muss der Fangverlust speziell betreffs der schmäleren und kiirzeren Ketten 
erheblich gewesen sein. Chaetoceras Wighami zählte bei Helsingfors am 23. 
April 1920 u. a. in 5 m Tiefe an St. V und 15 m Tiefe an St. VII bezw. 142000 
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ii. 140000 Zellen (22000 u. 14000 Ketten). Leegaards höchste Zahlen sind 
ca. 33000—58000 Zellen (nur an einer Station bei Quarken im Bottn. Meer-
busen, in 0—50 m Tiefe); z. B. mitten im Finnischen Meerbusen, ge-
rade siidlich von Helsingfors, waren nur einige wenige (bis 80) Zellen 
vorhanden, mehr wieder am weitesten im Osten (bis 20000 Zellen). Skele-
tonema wurde schon oben besprochen, Thalassiosira baltica und Th. Levan-
deri (die letztere vielinal zahlreieher) zählten zusammen bei Helsingfors (an 
den obigen Stationen) etwa 20000—26000 Zellen pro 1. Ungefähr hiermit 
iibereinstimmend waren Leegaards Zahlen fiir Th. baltica (unbekannt ob Th. 
Levanderi dort vorkam) aus dem Bottnischen Meerbusen, sonst viel kleiner. 
Die Gonyaulax-Zahlen bei Helsingfors stiegen bis 112000—160000 Zellen 
(18000—24000 Ketten), was mehr als doppelt so viel wie Leegaards Maximum 
(wieder im östlichsten Teil des Finnischen Meerbusens) ist. FViiher (S. 186) 
wurde schon eine Wasserprobenzählung vom Friihjahr bei Helsingfors, 
die ca. 6 Millionen Diatomaceenzellen ergab, angefiihrt. Von geringerem 
Interesse sind die Zooplanktonten, da bei Leegaard hauptsächlich nur 
die Ciliaten beriicksichtigt sind. Es sei nur erwähnt, dass die maximalen 
Tintinnoftsis-Zahlen bei Leegaard ungefähr den gewöhnliclien Friihjahrszahlen 
bei Helsingfors entsprechen. — Im grossen und ganzen scheint das Obige 
wohl die auf Grund der Befunde im Helsingforser Hafengebiet aus-
gesprochene Vermutung zu bestätigen, dass auch die wichtigeren Meeres-
formen unseres Friihj ahrsplanktons einer reichlicheren Entwicklung im Hafen-
gebiet (die am meisten verunreinigten und ausgesiissten Teile ausgenommen) 
als draussen im offenen Meere fähig sein können, dass also wahrscheinlich die 
reichlichere Nahrungszufuhr eine wichtigere Rolle als die event. ungiinstigen 
l^aktoren gespielt liat. Jedoch sind noch gar zu wenig quantitative Beobaeh-
tungen vorhanden, um die Frage im allgemeinen oder betreffs jeder einzelnen 
Hauptart in bezug auf die Verhältnisse in unseren Meeresgewässern mit eini-
ger Zuverlässigkeit beurteilen zu können. 
Die friiheren, in den Planktontabellen der »Bulletins» niedergelegten viel-
jährigen Beobaehtungen (LEVANDER 1902—1911) im offenen Meere rund um 
Finlannd fussen sämtlich auf qualitativen Netzfängen, sind somit hauptsächlich 
nur qualitativ zum Vergleich mit den Helsingforser Befunden geeignet. •— Von 
speziellem Interesse sind naturgernäss die Befunde draussen im Finnischen 
Meerbusen gerade ausserhalb des Helsingforser Gebietes. Im allgemeinen 
können wir wohl sägen, dass die betr. Stationen iin Friihjahr und Vorsommer 
sich nalie an die äussersten Teile des westlichen Hafengebietes anschliessen; 
ebensowenig qualitativ wie quantitativ sind jedoch wohl irgendwelche Spu-
ren eines event. städtischen Einflusses (Verunreinigung) ersichtlich. Von bei 
Helsingfors nicht beobachteten Formen können u. a. Tintinnopsis baltica, 
Polynoe-Larven, Pseudocalanus elongatus, Temora longicornis und Podon inter-
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medius schon hier, speziell in den tieferen Schichten, auftreten. Weiter west-
wärts konimt u. a. Dinobryon pellucidum (von LEVANDER friiher aller-
dings auch im Helsingforser Hafengebiet beobachtet) vor, und mehr verein-
zelt sind noch Diplopsalis lenticula, Goniodoma Ostenfeldi, Pleurobrachia pilens, 
Centropages hamatus, Oithona similis, Fritillaria borealis u. dgl. beobachtet. 
Betreffs der gemeinsamen Friihjahrsarten des offenen Meeres und des Hafen-
gebietes mag hervorgehoben werden, dass Skeletonema costatum von Levander 
so gut wie immer nur als selten bezw. sehr selten notiert wurde. Aucli sonst 
sind die Angaben in den »Bulletins» iiber diese Art in unseren Meeresgewässern 
recht auffallend, indem die Art sowohl westwärts gegen die Ostsee als ost-
wärts und im Bottnischen Meerbusen oft entweder ganz vermisst wird oder 
doch, ganz wie nach den Wasserprobenzählungen Leegaards, unbedeutend 
ist (z. B. die Jahre 1903, 1904, 1905 — in den beiden letzten Jahren jedoch 
mit Ausnahme von St. 65 in den Schären von Åbo, wo die Frequenzbezeich-
nung cc zur Anwendung kam—, 1907, 1910, 1911). Nur im Jahre 1906 schien 
die Art häufiger zu sein, so wurde sie im siidlichen Teil des Bottni-
schen Meerbusens stellenweise mit cc—c bezeichnet, so auch an einigen Statio-
nen im äussersten Teil des Finnischen Meerbusens und angrenzenden Teilen 
der Ostsee. Wenn alle Beobachtungen eines zahlreichen Vorkomniens sich 
auf Kiistennähe beziehen sollten, wäre es wohl am natiirlichsten, die Nahrungs-
verhältnisse als Hauptursache der betr. Verteilung dieser ausgeprägt neriti-
schen und, wie friiher erörtert wurde, wohl etwas saprophilen Art anzu-
sehen. Vielleicht lässt sich auch eine scheinbar seltene Massenentwicklung 
draussen im Meere damit erklären, dass ein event. Aufbliihen draussen nur 
von sehr kurzer Dauer war (Nahrungsmangel?). Neue quantitative Unter-
suchungen sind jedenfalls notwendig, um die Rolle dieser Art im Friihjahrs-
und Vorsommerplankton in unseren Meeresgewässern zu beleuchten und 
eventuelle, durch Netzfänge hervorgerufene Irrtiimer zu berichtigen. — Von 
iibrigen gemeinsamen Arten scheint Nodularia spumigena wenigstens im 
Vorsommer (Anfang Juni) nach aussen bedeutend zuzunehrnen, dasselbe gilt 
wohl auch fiir die Copepoden Acartia bifilosa, Eurytemora hirundoides und 
Limnocalanus Grimaldii, deren Häufigkeit z. B. am 10. VI. 1903 an den Sta-
tionen im Finnischen Meerbusen siidlich von Helsingfors mit c—cc in den 
»Planktontabellen» bezeichnet wird; dasselbe gilt teilweise auch von Evadne 
Nordmanni. Betreffs der Anuraeen mag hervorgehoben werden, dass draussen 
im Meere wohl ziemlich ausschliesslich die Formen A. aculeata v. Platei 
und A. cochlearis v. recurvispina angetroffen wurden. —• Im Hochsommer 
bezw. Spätsommer (die Fänge vom Juli und August) ergeben die »Plankton-
tabellen» ungefälir dieselben Arten wie im Vorsommer fiir das offene Meer. 
Auch jetzt scheint Nodularia bedeutend wichtiger als im Hafengebiet zu sein. 
Von den Diatomaceen (Chaetoceras Wighami und Ch. danicum, Thalassio-
/ 
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sira baltica) werden zuweilen dieselben Bezeichnungen (cc u. s. w.) als im 
Friihjahr angewendet. Wie friiher erwähnt (S. 187) sprechen jedoch die Befunde 
im allgemeinen wie auch im Hafengebiet entschieden dafiir, dass die Abundanz 
iin Hochsommer nach aussen stark abnimmt; ergänzende quantitative Hoch-
sommeruntersuchungen im offenen Meere sind von Nöten. Als ausgesprochen 
viel wichtiger als im Hafengebiet mag Peridinium pellucidum erwähnt werden. 
Wie die Copepoden schon im Friihsommer, scheinen neben diesen jetzt auch 
die Cladoceren relativ wichtiger als im Hafengebiet zu sein, besonders mag die 
oft grosse Bedeutung von Podon intermedius (in den Helsingforser Fängen nicht 
beobachtet) hervorgehoben werden. Die Schätzungen iiber Rotatorien 
draussen im Meere lassen mit Sicherheit wenigstens den Unterschied gegeniiber 
dem Hafengebiet klar hervortreten, dass Anuraea Eichwaldi viel seltener im 
offenen Meere Zu sein scheint. Dasselbe gilt wohl auch von den iibrigen Anu-
raea-Arten mit Hinsicht auf die Totalmenge pro Wassereinheit, aber es ist 
möglich, dass die Ostsee-Varietäten, A. aculeata v. Platei und A. cochlearis v. 
recurvispina, in typischejr Form zahlreieher draussen im Meere als in dem 
mehr oder weniger verunreinigten Hafenwasser auftreten. Die Verschieden-
lieit der Methoden gestattet in diesern wie in vielen anderen Fällen keinen 
zuverlässigen Vergleich. 
2. Die Gewässer um Stockholm. 
Ober das Plankton in den Stockholm umgebenden Gewässern liegen um-
fassende Untersuchungen von Huss (1912) iiber das Plankton im allgemei-
nen und von ASTRID C L E V E - E U E E R (1912a, 1912b etc.) speziell iiber die 
Diatomaceen (zuin Teil auch Boden- und Uferformen beriicksichtigt) vor. 
Diese Arbeiten bilden ein Glied in einer vom Gesundheitsamt der Stadt Stock-
holm veranstalteten Untersuchung iiber die Beschaffenheit der Stockholm 
umgebenden Gewässer in hygienisclier Hinsicht und bezwecken in erster Linie, 
den Einfluss der durch die städtischen Abwässer hervorgerufenen Verun-
reinigung klarzulegen. — Die entsprechenden chemisch-hydrographischen 
Untersuchungen wurden von S O N D É N (1912) ausgefiihrt. Aus diesen ist zu 
ersehen, dass die Verhältnisse bei Stockholm in so Weit recht abweichend von 
denjenigen bei Helsingfors sind, als die Siisswasserzufuhr wegen der Lage 
von Stockholm im und am Zufluss des grossen Mälar-Sees in allén Jahres-
zeiten sehr viel stärker als bei Helsingfors ist. Da ferner das Hafengebiet 
von Stockholm durch einen Archipel von etwa 30 km Mächtigkeit — weit 
vollständiger also als Helsingfors — vom offenen Meere getrennt ist und die 
abfiihrenden Gewässer zum grossen Teil länge und schmale, wenn auch rela-
tiv tiefe Sunde sind, ist die Aussiissung in den bis Stockholm sich erstrecken-
den Teilen der Salzsee sehr stark. In allén inneren Buchten und Fjärden 
17 
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scheint der Salzgehalt in den oberen Wasserschichten bis etwa 10 m Tiefe 
meistens unterhalb der friiher angenommenen Grenze des oligohalinen Was-
sers (etwa 2 °/oo), direkt an der Oberfläche öfters unterhalb 1 °/00 zu bleiben. 
Diese stark ausgesiisste obere Wasserschicht wird nach aussen gegen das Meer 
allmählich diinner und ein wenig salziger; sie erstreckt sicli gewöhnlich bis 
zum Trälhafvet, dem äussersten grossen Fjärd, der in breiter direkter Ver-
bindung init der Ostsee steht. Normalerweise findet sich erst in etwa 10 m 
oder noch grösserer Tiefe in den inneren Gewässern ausserhalb Stockholms 
salzigeres Wasser, etwa von 4 °/00 Salzgehalt oder ein wenig dariiber. Wenn 
bei niedrigem Wasserstand des Mälar- Sees (oder bei bohem Wasserstand 
im Meere) das Wasser einwärts strömt, kann der Salzgehalt bei der Stadt 
auch an der Oberfläche ein wenig iiber 2 % 0 steigen und gleichzeitig in gröss-
ten Tiefen des Trälhafvet 5 °/00 iibersteigen (Maximum bei SONDÉN, 1. c., S . 
59 , 5 . 7 °/00). Was nun speziell die nach S O N D É N ( 1 9 1 2 ) , nach der bakterio-
logisclien Untersuchung von H E N N I N G S S O N ( 1 9 1 2 ) sowie nach Huss (1. c.) und 
C L E V E - E U L E R ( 1 9 1 2 b) am deutlichsten verunreinigten Stockholmer Wasser-
becken betrifft, so scheinen sie entweder ganz siisses oder höchstens sehr 
schwach oligohalines Wasser zu fiihren (nur am Boden zuweilen etwas meso-
halines, was jedoch hierbei bedeutungslos ist). Da bei Helsingfors ebensolches 
ganz schwach salziges Wasser während der Vegetationsperiode nur gleich 
nach dem Eisgang (sonst nur in der Miindung des Wanda-Flusses) vorkommt, 
verliert ein Vergleich der Verhältnisse bei Stockholm und Helsingfors in be-
zug auf den Einfluss der Verunreinigung bedeutend an Interesse, ganz be-
sonders da die Stockholmer Befunde nicht zahlentnässig wiedergegeben sind 
(teilweise mit Ausnahme der Crustaceen). Im folgenden werden daher die 
Verhältnisse bei Stockholm nur in grossen Ziigen und dabei die verun-
reinigten Gewässer zuerst behandelt. 
A . Die v e r u n r e i n i g t e n G e w ä s s e r bei S t o c k h o l m . 
Von den friiher als ausgeprägte Indikatoren der Verunreinigung bei Hel-
singfors bezeichneten wichtigeren Planktonten wurden auch bei Stockholm 
beobachtet: Euglena viridis, Scenedesmus obliquus (und S. quadricauda), Rich-
teriella botryoides, Nitzschia acicularis, Ste-phanodiscus Hantzschii v. pusilla, 
Cyclotella laevissima (als C. Meneghiniana bezeichnet, nach giitiger brieflicher 
Mitteilung von Dr. ASTRID C L E V E - E U L E R jedoch identisch mit der später als 
C. laevissima bestimmten Helsingforser Form, vgl. S. 1G0), Coleps hirtus, Bra-
chionus pala, ausserdem Triarthra longiseta, Anuraea aculeata und A. coch-
learis, deren Verhalten zur Verunreinigung nicht ebenso typisch wie betreffs 
der obigen zu sein scheint; dazu wird eine Oscillatoria-Art auch bei Stockholm 
in den am meisten verunreinigten Gewässern (und auch sonst weit verbrei-
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tet) sehr oft als Hauptform des Phytoplanktons bezeichnet; nach H u s s (1. c., 
S. 40) ist jedoch die Helsingforser Oscillatoria Agardhii nicht bei Stockholm 
beobachtet worden. Von den obigen Formen wurde bei Stockholm Euglena 
nur einmal, und zwar selten, im Brackwasser (Karlbergsjön, Salzgehalt 
0.55 %0) beobachtet; auch aus Siisswasser liegt nur eine Angabe (die Art 
dabei häufig) vor. Auch die Scencdestnus-Arten und Richteriella wurden im 
Brackwasser nie häufig beobachtet, und betreffs der Abwasserdiatomaceen 
(der obigen sowie im allgemeinen) hebt CLEVE-EULER (1012 b, S. 70) aus-
driicklich ihre schwache Entwicklung im Gebiet hervor, ganz besonders scheint 
dies fiir das brackische Wasser zu gelten. Von den obengenannten Zooplank-
tonten wurde Coleps liirius nur einmal häufig in schwacliem Brackwasser beob-
achtet. Brachionus pala dagegen war auch bei Stockholm ein regelmässig 
auftretender Abwasserindikator, jedoch nur einmal (Juni 1910) als sehr häu-
fig und einmal (Sept. 1910) als häufig bezeichnet. 
Es ist nttn zu beachten, dass die obigen Stockholmer Befunde sich 
auf ein Material beziehen, das durch Filtrieren durch ein Netz mit einer Mas-
chenweite von nicht weniger als 120 /1 (Nr. 16) gewonnen wurde. In An-
betracht der geringen Grösse der obigen Phytoplanktonten ist es somit. 
einleuchtend, dass diese Netzbefunde noch viel weniger als diejenigen 
mit dichterem Netze bei Helsingfors geeignet sind, ein einigerrnassen zuver-
lässiges Urteil iiber die Menge (relative Menge bei Stockholm, da keine 
Zählungen vorliegen) zu fällen — CI .EVE-EULER (1. c., S. 61) beriilirt auch 
selbst in anderem Zusammenhang die Möglichkeit eventueller Netzfangver-
luste. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass die betr. kleinen Arten bei 
Stockholm in Wirklichkeit viel wichtiger waren, jedoch sicherlich nicht 
so wichtig wie in den am stärksten verunreinigten Teilen des Helsingforser 
Plafengebietes; dies scheint auch fiir Brachionus pala zu gelten. Dagegen 
wurden bei Stockholm als wichtige Indikatoren u. a. die bei Helsingfors 
nur ziemlich spärlich beobachteten Synura uvella und Dictyosphaerium pulchei-
lu ni, sowie von Zooplanktonten Chydorus sphaericus (nur in siissein Wasser 
»sehr häufig»; bei Helsingfors beinahe vermisst) und die weniger typischen 
Indikatoren Asplanchna priodonta und Polyarthra platyptera erwähnt. Da 
hierbei sogar aus den am stärksten verunreinigten Wasserbecken zahlreiche 
oligosaprobe Formen oft als ebenso häufig wie die obigen angefiihrt werden 
(u. a. Phacus longicauda, Eudorina elegans, Pandorina morum, Notholca longi-
spina, Diaptomus gracilis, Diaphanosoma brachyurum, Daphnia hyalina, Bos-
mina coregoni, Leptodora Kindli etc.), mag die Verunreinigung des jreien Was-
sers bei Stockholm nirgends so stark gewesen sein als z. B. in der Tölöbucht [im 
weiten Sinne) bei Helsingfors; auch die physikalisch-cheinischen Befunde von 
SO NDÉN (1. c.) scheinen damit iibereinzustimmen. Die geringere Verunreini-
gung bei Stockholm ist wohl in erster Linie auf die relativ starke Wasserströ-
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mung nach aussen zuriickzufiihren, wodurch die städtischen Abwässer auf 
weite Strecken verteilt werden und nicht, wie bei Helsingfors, in recht abge-
schlossenen seichten Buchten stagnieren bleiben. Zweitens war ja die Siiss-
wassernatur des saprophilen Planktons bei Stockholm der starken Aus-
siissung entsprechend noch viel ausgeprägter als bei Helsingfors. 
B. Die r e i n e r e n b r a c k i s c h e n G e w ä s s e r bei S t o c k h o l m . 
ASTRID C L E V E - E U L E R liebt ( 1 9 1 2 a, S. 508) hervor, dass die Ostsee-Diato-
maceen (Chaetoceras Wighami, Thalassiosira baltica etc.) durch die Boden-
topographie fast oder ganz aus allén Gewässern innerhalb des friiher erwähn-
ten, nicht weniger als ca. 20 km weit von Stockholm gelegenen Fjärdes Träl-
hafvet ausgeschlossen sind. Dagggen trit t in diesen Gewässern im Juni ein 
Diatomaceenplakton auf, dessen Charakterformen Diatoma elongatum v. hy-
brida Grun. und D. elongatum v. subsalsa A. Cleve-Euler waren, Brackwasser-
formen also, die auch bei Helsingfors, speziell im Juni, iiberaus zahlreich auf-
treten. Hier aber finden sie sich zusammen mit Meeresdiatomaceen, vor allem 
Skeletonema und Chaetoceras Wighami, während bei Stockholm neben den 
Diatoma-Formen reine Siisswasserarten wie Asterionella gracillima, Fragila-
ria capucina und F. crotonensis, Tabellaria fenestrata etc. auftreten, teilweise 
sogar vorherrschen. Noch grösser scheint der Unterschied im Herbst zu sein. 
Bei Stockholm war im Oktober ein gewaltiges, das Friihjahrsaufbliihen noch 
iiberragendes Herbstmaximum der Diatomaceen zu beobaehten, und zwar 
mit den genannten Diatoma-Formen andauernd als Hauptarten, jedoch mit 
einer neuen von A. Cleve-Euler beschriebenen Brackwasserart, Melosira sub-
salsa, sowie der Siisswasserform Tabellaria fenestrata gleichwertig. Auch Aste-
rionella und die Fragilaria-Arten waren noch jetzt von Bedeutung, so auch 
Melosira granulata subsp. helvetica und M. italica v. subarctica. Bei Helsing-
fors lagen die Verhältnisse ganz änders. Von einem Herbstmaximum der 
genannten Diatoma-Formen war nichts zu beobaehten, und von einem zahl-
reichen Vorkommen der reinen Siisswasserdiatomaceen kann im Herbst we-
gen des relativ hohen Salzgehaltes naturgernäss noch weniger die Rede sein. 
Auch die obigen Siisswasserformen mit Ausnahme von Melosira granulata 
subsp. helvetica, die durch den Mälarstrom in grossen Mässen abgefiihrt 
wird, wurden von A . C L E V E - E U L E R (1. c., S. 506)als»echte Brackwasserbewohner» 
betrachtet, indem »sie imstande sind, nicht nur ihr Leben während kurzer 
Zeit in etwas salzigem Wasser zu fristen, sondern auch daselbst wesentliche 
Entwicklungsstadien durchzumachen und sich lebhaft zu vermehren». Friiher 
(S. 221) habe ich betreffs mehrerer von diesen Siisswasserformen hervorgeho-
ben, dass sie nach den finnischen Beobaehtungen zu urteilen nur in oligohalinem 
Wasser dauernd gedeihen können. Das stimmt nun gut mit den Angaben von 
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Cleve-Euler iiberein, indem der Salzgehalt während des Herbstmaximums 
an den betr. Orten bei Stockholm (Stora Vartan, Höggarnsfjärd, vgl. Ci„EVE-
EULER 1 9 1 2 a, S. 504) nach SONDÉN ( 1 9 1 2 , S . 19) bis in eine Tiefe von 6 — 7 m 
nur 1 % 0 oder noch weniger betrug, um erst in 1 2 . 5 — 1 5 m Tiefe 4 °/o0 zu er-
reichen. Nur im äussersten Teil des Stockholmer Gebietes, dem Trälhafvet, 
fanden sich gewöhnlich, besonders in den tieferen Schichten, etwas mehr von 
den Ostseediatomaceen (andere Brackwasserphytoplanktonten mit Ausnahme 
von Aphanizomenon gar nicht vorhanden). Folgende Arten sind in den Ta-
bellen von H u s s (1. c.) und von CI .EVE-EUI.ER ( 1 9 1 2 a, 1 9 1 2 b) erwähnt: Me-
losira hyperborea, Chaetoceras Wighami, Ch. danicum, Ch. Schutti, Thalassio-
sira baltica, Achnanthes taeniata und die Litoralformen Melosira Jiirgensi und 
Bacillaria paradoxa. Nur sehr selten werden einige von diesen, vorwiegend 
Chaetoceras Wighami und Ch. Schutti, zahlreich beobachtet (z. B. im Sep-
tember 1911, wobei sie auch ungewöhnlich weit nacli innen mit dein salzige-
ren Bodenwasser gedrungen waren). Von den genannten Arten ist Chaetoce-
ras Schiitti bisher nicht aus den finnischen Gewässern bekannt, dagegen fehl-
ten bei Stockholm solche Charakterarten des Helsingforser Phytoplanktons 
wie Gonyaulax catenata und Skeletonema costatum gänzlicli. 
Im Zooplankton der betreffenden nicht speziell verunreinigten brackischen 
Gewässer bei Stockholm tri t t nach den Tabellen von Huss (1. c.) der Siisswas-
sercharakter noch mehr als im Phytoplankton hervor. Als Indikatoren des 
Ostseewassers traten nur Codonella sp., Anuraea aculeata v. Platci, A. cochlea-
ris v. recurvispina, Evadne Nordmanni und Podon polyphemoides auf, alle nur 
sehr selten eiinvärts von Trälhafvet, und auch in diesem meistens nicht be-
sonders häufig; öfters waren die gleiclizeitigen Siisswasserzooplanktonten 
viel häufiger. Mit den obigen 5 Formen zusammen wird zwar auch eine Cothur-
nia sp. erwähnt. Es kann sich aber wohl nicht um Cothurnia maritima han-
deln, da die Art ebenso zahlreich im ganz siissen wie im brackischen Wasser 
vorkam. 
Von den obigen Ostsee-Zooplanktonten sind die 4 letzteren fiir Stockholm 
und Helsingfors gemeinsam. Die Codonella-Art, die von Huss (1. c,, S. 16) 
als eine Form von der im Siisswasser heimisclien und auch bei Stockholm auf-
tretenden Codonella lacustris angesehen wird, obgleich sie in gewisser Hinsicht 
an die aus finnischen Meeresgewässern beschriebenen Tintinnopsis (Codonella) 
Brandt i und T. tubulosa erinnern soll, mag nach Huss' Beschreibung in Wirk-
lichkeit Exemplare von beiden genannten Tintinnopsis-Arten, vielleicht auch 
von noch anderen Formen, umfasst haben. In Fig. 11 (Fhotographie) bei Huss 
sind jedenfalls Exemplare von Tintinnopsis Brandti wiedergegeben, wenn 
auch mit ungewöhnlich langem »Halse». Auch fiir das Zooplankton im Träl-
hafvet ist vor allein charakteristisch das gänzliche Felilen der bei Helsingfors 
und an den Kusten Finnlands iiberhaupt so typischen Synchaeta-Arten, Anu-
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raea Eichwaldi etc. Es scheint mir, dass die Ursachen, besonders in bezug 
auf Trälhafvet, nicht so sehr in der absoluten Niedrigkeit des Salzgehaltes, 
sondern vielmehr in der starken Aussiissung gerade der oberen Wasserschk li-
ten zu suchen sind. Wenigstens bei Helsingfors scheinen die betr. Formen 
nämlich gerade diese Schichten zu bevorzugen (Phytoplanktonreichtum?). 
Eigentiimlich ist, dass nach Huss bei Stockholm auch in den tieferen, salzi-
geren Schichten des Trälhafvet keine Brackwassercopepoden vorzukonimen 
scheinen. Ganz wie aus dem Siisswasser bei Stockholm werden auch hier 
Eurytemora lacuslris, Cyclops sp., Diaptomus gracilis und Limnocalanus ma-
crourus erwähnt (zusammen mit u. a. Bosmina coregoni, B. obtusirostris, Daph-
nia hy alina, Diaphanosoma brachyurum, Leptodora Kindti, etc.). Nach dem 
Salzgehalt zu urteilen wäre jedoch wenigstens das Auftreten von Eurytemora 
affinis v. hirundoides und Limnocalanus Grimaldii (sowie Bosmina obtusirosl-
ris v. maritima) zu erwarten. Eine Möglichlieit ist, dass diese wegen des 
gleichzeitigen reichlicheren Vorkommens ihrer Siissvvasserverwandten iiber-
sehen worden sind. 
Es ist einleuchtend, dass die Hauptursachen fiir die qualitativen Diffe-
renzen im Plankton bei Helsingfors und Stockholm in dem verschiedenen 
Salzgehalt zu suchen sind, was im letzten Grunde von der ungleich starken 
Siisswasserzufuhr und dem verschiedenen Grade der Abgeschlossenheit gegen 
das offene Meer abliängt. Dies letztere hebt ASTRID C L E V E - E U L E R ( 1 9 1 2 a, 
S. 509) bei einem Vergleich zwischen dem Diatomaceen-Plankton bei Stock-
holm und entsprechenden Funden von LEVANDER in einigen finnischen 
Kiistenbuchten hervor. Sie will nämlich das zahlreiche Auftreten von Chaeto-
ceras Wighami in sogar seichten Brackwasserbuchten an der finnischen Kiiste 
aus dem Vordringen von Ostsee-Elementen in die inneren Buchten erklä-
ren, wogegen die den beiden Gegenden gemeinsamen Diatoma-Formen »die-
sen Buchten eigen sein diirften». Es ist ja wahr, dass in die finnischen Kiisten-
buchten jährlich »Ostsee-lvlemente» eindringen, aber es scheint mir, wenigstens 
betreffs des Hafengebietes von Helsingfors, dass man doch nicht die wich-
tigsten hiesigen Meeresplanktonten fiir allogenetisch anzusehen braucht. Es 
scheint doch auch aus meinen, zwar noch unvollständigen quantitativen Be-
funden hervorzugehen, dass wenigstens viele von den bei Stockholm nicht 
gedeihenden Meeresformen im Hafengebiet von Helsingfors jährlich selbstän-
dige, oft ganz speziell starke Wucherungen aufweisen können. Es ist 
somit, meines Erachtens, nicht das leichtere lundringen von Meeresplank-
tonten in unsere Buchten, auf welchem der Unterschied im Vergleich mit 
Stockholm beruht, sondern es ist der stetige, in grossen Ziigen während der Ve-
getationszeil recht gleichmässige Salzgehalt, der die Hauptursache ist, indem 
hierdurcli allén Formen, deren Gedeihgrenzen geniigend niedrig sind, eine 
dauernde Entwicklung ermöglicht wird. Diejenigen Formen dagegen, deren 
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untere Gedeihgrenze zu hoch liegt, können zwar jährlich aufs neue eindrin-
gen und kiirzere oder längere Zeit ihr Eeben fristen, sind aber eines fortdauern-
den Lebens oder wenigstens eines stärkeren Aufbliihens nicht fähig. Es sind 
echt allogenetische Formen, wogegen die vorigen als endogenetisch aufzu-
fassen sind. 
C. Q u a n t i t a t i v e B e f u n d e i m B r a c k w a s s e r bei S t o c k h o l m v e r g l i c h e n m i t d e n e n 
bei H e l s i n g f o r s . 
Wie oben erwähnt, fiihrt Huss (l.c.) Zahlenangaben nur fiir Crustaceen 
(teilweise) an; Copepodenlarven sind jedoch nicht mitgezählt. Die Zahlen 
beziehen sich auf je 3 Eiter Wasser. In der Tabelle 11 gebe ich als Beispiele 
einige Summen seiner Crustaceenzahlen, pro 1 umgerechnet, wieder; die Zah-
len sind aus zwei der verunreinigten Wasserbecken (Djurgårds-Brunnsvik 
und Haga-Brunnsvik) sowie aus zwei äusseren, reineren Fjärden, Höggarns-
fjärd und Trälhafvet, also Teilen des Stockholmer Gebietes, die im Obigen 
öfters besprochen worden sind. 
T a b e l l e 11. P1 a n k t o n e r n s t a e e e n b e i S t o c k h o l m ( p r o 1). 
Djurgårds- j 
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Bei Helsingfors habe ich im Juni 1919 im allgemeinen höchstens ca. 4—5 
Crustaceen (Copepoden-Nauplien u. Juvenes ausgenommen) pro 1 gezählt. Im 
Juli stiegen die Zahlen an den Ost-Stationen bis etwa 13—16, an den West-
Stationen bis ca. 40—50, um in der späteren Hälfte des August wieder zu sinken 
(Maximum etwa 14 Ind. pro 1). Schon aus einem Vergleich dieser wenigen 
Zahlen mit den obigen Stockholmer Zahlen ist ersichtlich, dass die Crusta-
cecnproduhtion in beiden Gebieten in grossen Ziigen von ziemlich entspre-
chender Höhe sein diirfte. Zwar waren die Zahlen in Haga-Brunnsvik bei 
Stockholm einmal (am 31. Juli 1901) aussergewölmlich hoch, 73—148 pro 1 
an der Oberfläche. Dabei herrschte aber am Boden ein vollständiger oder 
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fast vollständiger Sauerstof f mangel, mit gleichzeitigem liohen Schwefelwasser-
stoffgehalt (vgl. SONDÉN 1912, S . 39) verbunden. Zweifellos sind somit die 
hohen Oberflächenzahlen durch Ansammlung des Zooplanktons an der Ober-
fläche zu erklären. Auch am Boden, also im sauerstoffreien Wasser, waren 
jedoch 3.7-—5 Copepoden (Cyclopiden) pro 1 vorhanden, was, mit direkten 
Experimenten kombiniert, Huss (1. c., S. 50; 1913) zur Annahme eventueller 
intramolekularer Atmung als Energiequelle bei den betr. Tieren fiihrte. 
3. Das ubrige Ostsccgebiet. 
Ausser den bei Behandlung der Beziehungen der Planktonten zum Salz-
gehalt angefiihrten Bemerkungen iiber qualitative Unterschiede in der Zu-
sammensetzung des Planktons in den verschiedenen Teilen des Ostseegebie-
tes mögen hier nur einige quantitative Verhältnisse beriihrt werden. 
fl. Dic K i e l e r B u c h t . 
Die vollständigste quantitative Planktonuntersuchung im Ostseegebiet 
und wohl in Meeresgewässern iiberhaupt ist noch immer LOHMANNS gross-
ziigige Arbeit »Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes 
des Meeres an Plankton» (1908). Da sein Uutersuchungsgebiet, die Kieler 
Bucht bei Laboe, nur 15 m tief war, ist ein Vergleich mit den etwa ebenso 
tiefen äusseren Teilen des Helsingforser Hafengebietes in bezug auf Plank-
tonproduktion von grossem Interesse. Von den Helsingforser Stationen errei-
chen (und iiberholen zugleich) jedoch nur zwei, St. VI und VII, die genannte 
Tiefe. Ausserdem sind Eohmanns Zahlen Durchschnittswerte (pro 100 Eiter, 
im folgenden auf 1 Eiter umgerechnet wiedergegeben) der ganzen Wasser-
säule von 15 m Tiefe bis zur Oberfläche, gewonnen durch die verschiedensten 
Methoden, während bei Helsingfors gerade die Zahlen der tiefsten Vertikal-
fänge, wie friiher hervorgehoben, am wenigsten zuverlässig sind und Wasser-
probenzählungen gar zu spärlich vorliegen. Ein quantitativer Vergleich zwi-
sclien den betr. Orten kann somit nur in ganz allgemeinen Ziigen in Frage 
kommen und muss recht fragmentarisch bleiben. 
Betreffs des Phytoplanktons ergeben Lohmanns Monatsmittel (Durch-
schnittswerte von 4 monatlichen Fängen) iiber Scliizophyceen (die Zahlen zwar 
einigermassen unsicher), dass jeden Monat von Anfang Aug. 1905 bis Ende 
Juni 1906 immer durchschnittlich weniger als 20 Fäden pro 1 zu finden waren, 
nur im Juli 1906 war die Menge viel grösser, 3200 prol (beinahe ausscliliess-
lich Anabaena baltica, die iibrigen, Aphanizomenon jlos aquae und Nodularia 
spumigena, zählten im Maximum nur 25 bezw. 27 Fäden pro 1), so auch im 
August, die Anzahl der Fäden jedoch nur 230. Noch kleinere Zahlen fiihrt 
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BUSCH (1917) fiir die Jahre 1912—13 an. Auch wenn wir bei Helsingfors 
nur die äussersten, 15 m tiefen oder tieferen, nicht speziell verunreinigten 
Wasserbecken beriicksichtigen, ist es trotz des Mangels an zuverlässigen Verti-
kalfängen zweifellos, dass die Bedeutung der Schizophyceen hier sehr viel grö-
sser als bei Laboe ist, wie auch schon längst bekannt ist, dass die Schizophyceen 
im Ostseegebiet iiberhaupt gegen Osten zunehmen (vgl. H E N S E N 1887, A P S T E I N 
1902, 1905, D R I V E R 1907, etc.). —Die höchsten Monatsmittel der Diatomaceen 
fand Lohmann im Mai und Juni 190G mit 2.1 bezw. 2.5 Millionen Zellen pro 1; im 
März 1906 war die Durchschnittsmenge 850,000, im September 1905 1.4 Millio-
nen. Die Zahlen LEEGAARDS (1920) zeigen, dass auch draussen im Finnischen 
Meerbusen wenigstens fiir kurze Zeit ebenso liohe oder höhere Produktion 
stattfinden kann (an St. 41 im inneren Teil des Finnischen Meerbusens im 
Mai 1912 in 0—10 m Tiefe ca. 3.5—4.3 Millionen Zellen pro 1, in 20 in Tiefe 
noch 1.5 Millionen). Wie friiher hervorgehoben (S. 255), kann die Diatoina-
ceenproduktion im Helsingforser Hafen noch hölier sein und auch die maxi-
malen Einzelresultate (Tagesresultate) Lohmanns iiberholen. Dagegen ist 
wohl die totale Jahresproduktion der Diatomaceen bei Laboe höher, wir haben 
ja bei Helsingfors schon den ungiinstigen Einfluss der etwa 5-monatigen Eis-
deeke zu beachten. — Die Bedeutung der planktonischeu Griinalgen in der 
Kieler Bucht bei Laboe ist nach Lohmann nicht gross. — Die Gruppe der 
»Phytoflagellaten>> wies dort hohe Zahlen auf, niemals jedoch solche wie z. B. 
Euglena viridis in der Tölöbucht. Dagegen ist die Bedeutung der Peridincen 
bei Laboe zweifellos viel grösser als bei Helsingfors, jedoch mit Ausnahme 
des Friihjahres, wo Gonyaulax catenata während ihrer Wucherungsperiode die 
Helsingforser Zahlen sicherlich weit iiber diejenigen der Peridineen der ent-
sprechenden Zeit in der Kieler Bucht erhöht (maximales Monatsmittel bei 
Lohmann iin Friihjahr 31000 Peridineenzellen). Die maximalen Zahlen sind 
in der Kieler Bucht in den eigentlichen Sommermonaten zu finden (Monats-
mittel im Juli 1906 382000 Zellen). 
Im Zooplankton ist ein Vergleich der totalen Protozoen-Zahlen nicht tun-
lich, da bei Helsingfors nicht geniigend Wasserprobenzählungen iiber die 
nannoplanktonischen Formen vorliegen. Ich werde mich darum auf die Tin-
tinniden beschränken. Nach LOHMANN (1. c.) war das Monatsmittel dieser 
Formen bei Laboe im Februar, Juni und Juli resp. 3417, 5118 und 2868 
Indi vid uen pro 1 und in den iibrigen Monaten mit Ausnahme vom Mai 1906 
im Mittel 565—1364 Ind. Nur iin Mai, Juni und Juli wiesen einige Becken bei 
Helsingfors mit den obigen vergleichbare Mengen auf, und dabei handelte es 
sich immer um seichtere Buchten — freilich mögen die Helsingforser Netzzali-
len z. T. zu klein sein. —- Die Monatsmittel Lohmanns von den Mctazoen in 
den Monaten April—November variieren zwischen 58 und 370, die Zahlen sind 
also recht klein. Auf Grund der einmaligen Monatsfänge bei Helsingfors kann 
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man schliessen, dass die Metazoenmenge in den äussersten Teilen des Gebie-
tes, im Drumsöfjärd und äusseren Teil des Kronbergsf j ärdes, im allgemeinen 
ebenso niedrig oder etwas niedriger als in der Kieler Bucht bei Laboe, in allén 
iibrigen Teilen wenigstens in den Sommermonaten bedeutend höher ist. Diese 
Mehrproduktion beruht ausschliesslich auf der starken Entwicklung der Rota-
torien bei Helsingfors. Nur im Juli 1906 wies Laboe relativ hohe Zahlen auf: 
339 Rotatorien von im Ganzen 370 Metazoen; sonst betrug die Rotatorien-
menge nur höchstens einige Zehner pro 1, wogegen bei Helsingfors die Rotato-
rien im allgemeinen ganz iiberwogen und viel höhere Zahlen erreichten. — 
Betreffs der Copepoden scheint das Verliältnis entgegengesetzt zu sein. Loh-
mann fiihrt fiir 5 Monate (August—November 1905, Mai 1906) Mittelwerte 
von 100 Ind. pro 1 oder mehr (102 bis 148) an, wogegen bei Helsingfors die 
Vertikalfänge von 10 (oder mehr) bis 0 m höchstens 13—16 Ind. pro 1 ergaben. 
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass es, wie friiher hervorgehoben, möglich 
ist, dass diese Werte aus methodischen Ursachen zu klein sind. Die 
höchsten Helsingforser Zahlen der 5—0 m Ziige waren schon ca. 40—50 
Ind. pro 1 und der 2—0 m Ziige bezw. der Oberflächenfätige bis 60—78 
Ind. pro 1. Da Lohmanns Zahlen fiir Juni, Juli und August 1906 resp. nur 
27, 18 und 29 waren, mag der Unterschied in der Höhe der Copepodenproduk-
tion zwischen der Kieler Bucht bei Laboe und dem Helsingforser Hafengebie-
te doch nicht so gross sein wie es die obigen Zahlen der tieferen Fänge anzu-
deuten scheinen. — Die Cladoceren scheinen bei Laboe von geringer Bedeu-
tung zu sein, die maximalen Monatsmittel bei Lohmann sind 2.2, 3.8 und 5.5 
(Juli 1906, August und September 1905) Ind. pro 1, sonst immer weniger als 1 
Ind. pro 1. Bei Helsingfors ist die Bedeutung dieser Gruppe wohl grösser, 
wenn auch hier, wie friiher angefiihrt, im allgemeinen relativ gering. •— Von 
iibrigen Zooplanktongruppen sei noch erwähnt, dass die Molluskenlarven bei 
Laboe zuweilen eine recht bedeutende Rolle zu spielen scheinen. 
Es ist einleuclitend, dass die quantitativen Befunde bei Helsingfors noch 
gar zu mangelhaft sind, um ein einigermassen zuverlässiges Bild von 
der Produktionshöhe des Gesamtplanktons — auch wenn wir ganz von der 
Einwirkung der Verinehrungsschnelligkeit etc. absehen — im Vergleich mit 
derjenigen der Kieler Bucht bei Laboe zu geben. Aus dem Obigen mag 
jedoch hervorgehen, dass auch die tiefsten Teile des Helsingforser Hafenge-
bietes wahrscheinlich während der eisfreien Zeit wenigstens nicht hinter La-
boe zuriickstehen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die Lage von Laboe, 
trotz der Seichtigkeit, weit von der Kiiste entfernt und von keinen In-
selketten geschiitzt ist wie die Helsingforser Stationen. 
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B. D a s H a u p t b e c k e n d e r O s t s e e . 
Aus diesem Gebiet liegen bekanntlich seit H E N S E N S bahnbrechendeu Ar-
beiten ( 1 8 8 7 , 1 8 9 0 etc.) zahlreiche quantitative Netzplanktonuntersuchun-
gen vor, hauptsächlich von den deutschen Terminfahrten etc. herstammend 
(APSTEIN 1 9 0 5 U. 1 9 0 8 , DRIVER 1 9 0 7 , K R A E F F T 1 9 0 8 , M E R K L E 1 9 1 0 , BUSE 
1915, etc.). Wenn wir nur die relativ zuverlässigen Zooplanktonfänge beach-
ten und die auf 1 ni2 Oberfläche oder 1 m3 Wasser in verschiedenen Tiefen 
berechneten Zahlen pro 1 umrechnen, so ergibt sich als allgemeines Resultat, 
dass die Zooplanklonprodnktion in der Ostsee xceit hinter derjenigen im Helsing-
forser Hafengebiet znriickbleibt, eine natiirliche Folge des grösseren Nahrungs-
reichtunis und anderer giinstiger Verhältnisse an der Kiiste im Gegensatz zu 
den mehr »ozeanischen» Verhältnissen in der offenen Ostsee. Von den Haupt-
gruppen des Netz-Zooplanktons machen jedoch die Copepoden zuweilen eine 
Ausnahme, indem auch hier, wie bei Laboe, öfters höhere Zahlen als bei Hel-
singfors (und Stockholm) gefunden wurden. 
C. Die Haffe. 
Die seichten, meist stark ausgesiissten Haffe an der siidlichen und siidöst-
lichen Kiiste der Ostsee bieten ja in mancher Hinsiclit dem Plankton älin-
liche Milieubedingungen wie das Helsingforser Hafengebiet. Ein quantita-
tiver Vergleich wäre somit von besonderem Interesse. Das quantitativ am 
besten untersuchte Stettiner Haff fiihrt jedoch gewöhnlich so gut wie ganz 
siisses Wasser und wird gar als Siisswassersee bezeichnet ( A P S T E I N 1 8 9 2 , S. 
2 8 3 ; BRANDT 1 8 9 6 , S. 1 2 2 ) , wie auch sein Plankton normal kaum irgendwelche 
genuine Brackwasserrepräsentanten aufweist (vgl. H E N S E N 1 8 9 0 , BRANDT, 
1. c.). Das Haff zeigt jedenfalls, wie auch die iibrigen betr. Haffe, grosse 
Ähnlichkeit mit dem Helsingforser Hafengebiet in der starken Entwicklung 
der Schizophyceen und Rotatorien. Grössere Werte als bei Helsingfors schei-
nen die Copepoden und vor allein die Cladoceren aufweisen zu können. So 
zählte H E N S E N (1. c.) einmal iiber 1 0 0 Ind. pro 1 (bei H E N S E N pro Quadrat-
meter Oberfläche berechnet) und APSTEIN (l.c.,S. 2 8 7 ) nicht weniger als 3 6 5 . 
4. Ubrige Brackwassergebiete. 
Wir können hier nicht auf einen allgemeinen Vergleich mit den schon sehr 
zahlreichen planktologisch untersuchten Brackwassergebieten in der Welt 
eingehen. Es mögen nur einige Bemerkungen iiber die Beziehungen des Hel-
singforser Planktons zum Brackwasserplankton iiberhaupt folgen. Wir kön-
nen wohl sägen, dass auch durch die vorliegenden Helsingforser Befunde 
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die Ansicht von der Existenz eines genuinen Brackwasser- oder Hyphalmyro-
planktons eine weitere Stiitze erhalten hat, von einem Plankton also, dessen Ar-
ten die Forderung eines gewissen, niedrigen Salzgehaltes gemeinsam ist, die aber 
in bezug auf andere Milieubedingungen von verschiedener Natur sein können 
und somit nicht iiberall im Brackwasser von gleichem Salzgehalt auftreten 
miissen. So scheint ja das Helsingforser Hafengebiet recht verschiedenen 
Gruppen des Brackwasserplanktons Existenzmöglichkeiten darzubieten: wir 
haben hier arktiselle Brackwasserformen, aber auch solche des kiihlen, mil-
den und warmen Wassers, solche des reinen und solche des recht stark ver-
unreinigten Wassers. Somit können die Helsingforser Befunde auch einige 
neue Beiträge zur Erweiterung des Verbreitungsgebietes gewisser Brackwas-
serorganismen darbieten, von Arten, die anscheinend bei gleichartigen Milieu-
bedingungen eine weite Verbreitung aufweisen mögen. Als solche Formen 
sind u. a. zu erwähnen Dipiopsalis pillula, Heterocapsa triquetra, die angefiihr-
ten Brackwasserformen von Diatoma elongatum, vor alletn vielleicht D. elon-
gatum v. subsalsa A. Cleve-Euler, Rhizosolenia minima (Monoceros isthmiforme 
van Goor des holländischen Brackwassergebietes), Tintinnopsis relicta (we-
nigstens die finnische Form wohl identisch mit T. jimbriata Meunier des Zui-
dersees), Synchaeta littoralis und Pedalion oxyure, welche letztgenannte Art 
nach den bisherigen Iirfahrungen beinahe eine kosmopolitische Verbreitung 
aufzuweisen scheint (vgl. S. 206). 
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Tabellen. 
(12—17) 
In (len folgenden Tabellen sind die Resul ta te der Netzplankton- und Wasser-
probenzählungen vom Sommerhalb jahr 1919 uiedergelegt; nur die Wasserproben-
zählungen voin 3.—5. September 1919 sind schon im Texte (Tabelle 5, S. 110) 
wiedergegebeu worden. Einige Zählungen aus den folgenden Jahren f inden 
sich im Texte bezw. in Text tabel len (S. 51, 63). 
Die Tabel lenkolumnen mit Wasserprobenzählungen sind durch ein W be-
zeichnet, alle iibrigen Kolumnen beziehen sich auf die Netzfänge. Diejenigen 
Zahlen, (lie sich auf ein direkt gemesseues Wasservolumen beziehen, sind in 
Kursivschrif t wiedergegebeu; die betr . Kolumnen sind mit »Pro 1» ( = pro 1 
Liter Wasser) bezeichnet. Die Zahlen in den iibrigen Kolumnen beziehen sich 
auf eine vert ikale Netzzugstrecke von 1 Meter Höhe (rund 10 Liter filtr. Wasser 
entsprechend, vgl. S. 23) und die Kolumnen sind mi t »Pro Zm» (pro Zugmeter) 
bezeichnet. Ein liegendes Kreuz, X » in den Tabellen bedeutet , dass die betr . 
Ar t vorhanden, aber nicht pro 1 zählbar war, ein -f-. (lass die Art in zählbarer 
Menge au f t r a t , nicht aber gezählt wurde. 
Die Zahlen repräsentieren im allgemeinen Durchschni t tswerte von 2 bis 
mehreren Zählungen. Die grösseren Zahlen sind gewöhnlich ein wenig abge-
ruiulet worden, die kleineren dagegen meistens so wiedergegeben wie sie die 
Durchschni t tsberechnungen ergaben, obgleich natiirlich eine Genauigkeit mi t 
Pelilergrenzen unterhalb 5 bis 10 % nicht zu erlangen ist. I ibe rhaupt können die 
Zahlen beziiglich der Metazoen und der grösseren Protozoen (z. B. Tintinnopsis-
Arten mi t Ausnahme der kleinsten Form, T. fusus) als geniigend zuverlässig an-
gesehen werden, die Phytoplanktonzahlei i dagegen nur in den Wasserproben-
zählungen. Vgl. im iibrigen S. 22 u. ff. 
Da keine zahlenmässige Ergebnisse vom April 1919 vorliegen, habe ich auf 
ein Wiedergebeu der Beobachtungsresul tate in den Tabellen verzichtet . Im 
Texte, S. 39 u. ff., sind schon alle beobachteten Zooplanktonten sowie die wich-
tigsten Phy top lank ton ten erwähnt worden. Von weniger bedeutenden Phyto-
planktonten wurden im April u. a. folgende beobachtet : Peridinium finlandicum 
(St. X I I I , XV), Leptocylindrus minimus (St. XV), Tabellaria fenestrata (St. II) , 
Diatonxa elongatum s. lat . (St. VI, XIV), Fragilaria capucina (St. I), Navicula 
Vanhöffeni (St. XIV), Nitzschia jrigida (St. XIV, XV), N. longissima (St. X I ) . 
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Ausser den in der Tabel le angef t ih r t en w u r d e n u. a. folgende Organ ismen beobach te t : 
Oscillatoria limnetica: S t . X , X I , X I I I , 0 m, 4 — 8 pro 1; Nodularia spumigena: S t . V, 10— 0 
rn, X ; Anthophysa vegetans: S t . I, 0 m, X; Mallomonas producta: s t . I I I , 0 m . X; Synura 
uvella: St . I, I I I , 0 m, X; Ebria tripartita: S t . IV, IX , X V , 0 m, 2—5 pro 1, St . X , 2—0 m, 
ca. 10 pro 1; Peridiniopsis rotunda: S t . VI , 17—0 m, X» St . V I I , X ; Dinophysis ovum v. 
baltica: S t . IV, 5—0 rn, X ; Pandorina morum: S t . I, X; Eudorina elegans: S t . I, 0 m, 
2 pro 1, St . I I I , 0 m, X ; Botryococcus Brauni: S t . I I I , 0 m, X; Scenedesmus quadricauda: 
St . I, 0 m, X; Pediastrum duplex: St . I, 0 m, 2 pro 1, St . I I I , 0 m , X; P- boryanum: St . 
I — I V , 0 m , 4 — 2 — X pro 1. Alesocarpus sp.: S t . I, 0 m, 20, St . I I — I V , 0 m , 8—6 pro 1: 
Melosira Jurgensi: S t . IX , 0 m, X , St . X , 4—5 pro 1; M. varians: S t . I I I , IV, 0 m, 2 
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pro 1, St. IX, 0 m, X; Leplocylindrus minimus: St . VI , VI I . XIV, XV, X; Cyclotella lae-
vissima: St . II , 0 m, 2 pro 1; Fragilaria ajlindrus: St . VI, 2—0 m, ca. ' 10 pro 1, St. VII , 
XIV, XV, X; Dialoma vulgäre v. conslriclum: St. X I I , 0 m, 10 pro 1, St. VI I , XIV, XV, 0 in,X; 
Si/nedra pulchella & S. affinis: St. II, 0 in, X, St. IV, VI , IX, X, X I I , XV, 0 m. 2—7 
pio 1, St. X I I I , 32 pro 1; Ampliiprora sp.: St . IV, X I I , 0 m, X; Bacillaria paradoxa: St. 
X , 0 m, X; Surirella strialula & S. ovalis: St. I, I X — X I , 0 m, X- — Botffer sp.: St. I, 
0 m, X; Lamellibranchiala, larvae: St. XI , 0 m, X; Badiosperma corbiferum: St . VI I , 
30—0 m, Xl Ncmalodes: St. I, 0 m, X, St. I I I , 5—0 m, X; Chironomus-larvae: St. 
IV, 0 m, X-
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Aphanizomenon flos aquae 
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Ausser den in der Tabelle angefiihrten wurden ti. a. 
folgende Organismen beobachtet : Dactylococcopsis rha-
phidioides: St. I I I b, x ; Microcystis aeruginosa: St . 
I, I I I , IV, V a, 0 m, x ; Gomphosphaerin Naegeliana: 
St. I, Om, St. II, 2—0 ni, x ; Spirulina subsalsa: St . 
I I I b, x ; Nodularia spumigena: St V, 0 m, 3 pro 1, 
St. XIV, 0 m, x ; Anabaena spiroides: St . III b IV, 
V a, 0 m, 2—3 pro 1. Anlhophysa vegetans: St. 111, 
I I I b, 0 m , x Synura uvella: St . 1, O m , 2 pro 1. Uro-
glena volvox: St. I I I , I I I b, IV, Om, bezw.30,16 u. 3 
pro 1; Dinobryon divergens: St. 1, O m, 2 pro 1, St. 11, 
O m . x , St. I II , 2—0 in, x ; Cryptomonas erosa: St. 
I II b, IV a, Om, x ; Colacium vesiculosum: St . XI , Om, 
60 pro 1, St. I X — X I I , X ; Spirodinium fissum: St. I I I , 
5 — O m , x ; Proloccralium relicuUilum: St. V a , X I I I , 
O m, x ; Diplopsalis pillula: St. V, XIV, 5—Om, + . 
St. VI, O m, x ; Peridiniopsis rotunda: St. II , 2—O m, 
x , St. IV, 7—0 m. x , St . V, 5—0 m, 40 pro Zm, St . 
VI, 2—0 ni, 75 pro Zm. 0 m & 16—0 m, + , St. VI I , 2 - 0 
m, 80 pro Zm, St. X I I I , 6—0 m,. 110 pro Zm; Dinophy-
sis ovum v. baltica: St. IV, 2—Om, x , St. V, O m, 1 
pro 1, St. VI , 16—0 m. x , St. VII , 2—0, 5—0, 10—0 
m. bezw. 60, 120 u. 40 pro Zm; Eudorina elegans: St . 
I I I b, 0 m, 8 pro 1, St.. U l a , IV a, V a, 2—0 m, x ; 
Dichiosphaerium pulchctlum: St . I II b, Om, x ; Botryo-
coccus Brauni: St. I I I a, 2—0 m, St. VI. 16—0 in, S t . 
V I I . O in, St. X I I I , 5—O in, x) Anlcistroclesmus falca-
lus v. mirabile: St. I l l b. x ; Scenedesmus ohliauus: 
St. III b, V a, O m, St. VI , 2—0 m, x ; Sc. acuminatus: 
St. I I I b, O m, 8 pro 1, St. V a , Om, x ; Pcdiastrum 
duplex: St . I I I , O m, 3 pro 1, 5—0 m, x , St . V a, x 
Spiroqyra sp.: St . I, IX, O m, 2 pro 1, St . I I—IV, Om, x ; 
Mcsocarpus sp.: St . I, II , O m, I pro 1, St. IX, O m, X ; 
Melosira Borreri: St. V, V a , VI, IX. XV, O m, x ; 
M. helvetica: St . I—II I , x ; Af. crenulata: St. I—111, 
X ; Rhizosolenia minima: .St. X, XI , O m, x ; Fragi-
XV, O m. x • 
Trachelophyllum apiculatum: I I I a, 2—Om, I l l b , 
x ; Actinobolus radians: St. I l l a, I II b, x ; Paramae-
cium sp.: St. 111 a, 2—O m. x ; Stcntor sp. [coeruleus?): 
St. I l l a , I l l b , x ; Euplotes harpa: St- I l l b . Om, 2 
X »/»;/<-«» um u piuiy^n i w« » i »j vj nu u fJiu 
1, £t . IV a, 2—O m, x ; Dinocharis pocillum: St. II, 
I I I , O m, x ; Catlujpna luna: St. X I I , XIV, ö m , x ; 
Colurella adriatica: St. I l l a, 2—O in, 1« pro Zm, St. 
I l l b, 2 pro 1, St . V a, O m, 1 pro 1, 7—O m, x ; Brachio-
nus urceolaris: St. I l l b, O m, 20 pro 1; Notholca folia-
cea: St. I, V, IX, XV, O m, X, St. X I I . O m, 4 pro 1; 
Botatoria spp.: ( juv. & d Ö ): St . I II b, O m, 272 pro 1; 
Limnocalanus GrimaUiii: St. V, x ; Cyclops Leuckarti: 
St. II, O m, x ; Daphnia cucullata: St . IX, O m , x ; 
Alona sp.: St. I l l b , x ; Leptodora Kindti: St. I, x ; 
liadiosperma corbifcrum: St . IV, 7—O m. St. V, O u. 
5—0 rn, St. VII , 10—O u. 25—0 m. St. XIV, 2—0 m, 
x ; Hexaslerias problematica: St. IV a, VI , 2—Om, 
X I Diphyllobolhrium-Eior: St. V a, 2—O u. 7—O m, x . 
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(ca. 10 I) 


















































» » (?Hafenform). 





































Brachionus angularis j 
» pala i 
» urceolaris j 
Anuraea aculeata 
» cochlearis »/. minor», 
» » v. recurvispina 
» Eichwaldi i 
Nolhotca acurninala 
Pedalion oxytire 
Eurytemora a f f . v. hirundoides. 
Acartia bifilosa 
Cyclops Leuckarti 
» oithonoides | 
Copepoda-Nauplii Juvenes', 
Bosmina obt. v. maritima i 
Podon polyphemoides 
Leplodora Kindli 
Balanus improvisus: larvae 

















































































































































































































O m O m 
Pro Pro Zm 
(ca. 10 1) 
2 - 0 5 - 0 














(ca. 10 1) 
2—0 5 - 0 
Pro Zm 
(ca 10 1) 






(ca. 10 1) 
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zählungen. Jul i 12 .—14 . 1919. 












(ca. 1 0 1) 
0 ni 2 - 0 m 
5—0 
m 0 m 
2 - 0 
ni 
5 - 0 
ni 
1 0 - 0 
ni 0 m 
2 - 0 
m 
5 - 0 
m 










X + X + 
I 





1 8 0 390 + 
I 720 + - 60 + 6 0 0 + 170 + + + 
112190 









1 0 0 

















1790 + + + 













- - - X 5 - - -
: - — — — — — 30] 
150 
2650 
- 16 16 
1015 1 0 2 8 0 11900 
4 
322 2010 2300 34 
1-2 
180 1 7 6 
l 
370 



































70 40 <5 90 40 100 2 60 32 24 
16 3 2 0 180 - 2 0 50 - - -






— X 4 
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2 5 8 0 
1240 
120 
1 1 0 0 




































5 2 0 
8 9 0 
6 0 























2 8 0 
1 4 0 
1 6 0 
1 6 0 
1 2 0 
11 






































Ausser den in der Tabelle ange-
fiihrten wurden u. a. folgende Or-
ganismen beobachtet : Desmarella 
moniliformis: St . I l l b , x , S t . V a 
0 m. x ; Cryptomonas erosa: St! 
I I I b, ca. 15000 pro 1, St. IV, 0 m 
u. 2—0 m, x , St. V a, 0 m, x ; Co-
lacium vesiculosum: St. II, I I I . 4-
St. V a, 0 m, + , St. V, VII , 0 m, x . 
St. I X — X I I I , + , Si. XIV, XV 
0 m, + , 10—0 m, x ; Ebria tripar-
t i la: St. I I I b ,2—Om, 100pro Zm; 
Gonyaulax Iriacantha: St . 111, 5 - 0 
m , x ; Pandorina morum: St. 11 Ib 
IV, V a, x ; Diclyosphaerium pul-
chellum: St . I l l b , Om, 10 nro 1 
St. IV, 2—0 m, 150 pro Zm, St! 
V a, 0 m, + : Botryococcus Brauni-
S t . ' I I , \ U V I , X I I I , 0 m, x St . 
XV, 0 m, 2—3 pro 1; Ankislrodes-
mus falcatus v. mirabile: St . I I I b, 
IV, V a, x ; Mesocarpus sp.: St . 
V, 0 m, St. X I I , 0 m, x ; Melosira 
hyperborca (Dauersporen): St. I I I . 
2—0 m, x ; M. Jurgensi: St. X, 
St. XIV, 0 m, x ; Chaetoceras hol-
salicum: St . V a, XV, 0 m, x ; Ch. 
subtile: St. VI I , O m , x ; St. X, 
0 m, x , 2—0 m, + ; Ch. sp. (solitäre 
Form): St. I l l b, IV,1 V a , x ; 
Diatoma vulgäre v. conslrictum: 
St. I I , 0 m, x ; Achnanthes taeniata 
(Dauersporen): S t . I l l , 5 - 0 m, St. 
V a , X , X l I I , 0 m , x ; Bacillaria para-
doxa: St. II, 0 m, 1 p ro l , St . VI, 
5—0, 10—Om, x . 
Didinium Balbiani: St . IV, 0 m, 
x ; Strombidium sp.: St . I l l b , O 
m, 10 pro 1, St . IV, Om. x ; Dino-
charis pocillum : St . V I I , O m, x ; 
Cathypna luna: St . I l , O m, 1 pro 
1, IX, O m, x ; Melopidia oxysterna: 
St. I I I . 5—Om, x ; Notholca /oli-
acca: s t . XIV, O m, x ; Cypho-
nautes: St . V, O m, x , St. VI I , O 
m, 2 pro 1, 25—O m, x ; Alona sp.: 
St. I l l b , O m, 3 pro I, 2—0 m, CO 
Pro Zm; Chydorus sphaericus: St . 
I I I , Om, x ; Evadne Nordmanni: 
St. VI, 5—O m, 12 pro Zm; Radio-
sperma corbiferum: St . VI I , XIV, 
O m, x • 
19 
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TABELLE 15. Netzplankton- und Wasserproben-
I 11 III III a 
9.8~ 19.8.119.8.| 21.8. 19.8. 19.8. | 21.8. 21.8. 19.8. 21.8. 
3ro Pro Zm Pro Pro Zm Pro Pro Zm Pro 
1 (ca. 10 1) Zm (ca. 10 1) 1 (ca. 10 1) Zm 
2-0 5—U 2—0 2—Om m J m 2—0 m m ni m 0 m 2—0 mj5—0 m 
Å X 50 + + + 500 •10 100 + 2800 i 20 880 525 5100 1160 1490 133700 237400 158500 1200000 
— — 30 — — 16 — — 30 — — _ — — 25 40 50 22 40 17 150 
2 — 265 + 30 + 10 — 10 — + 580 + 1575 10275 24975 2100 1500 10600 4830 5600 
— — — 100 — — — — — — 
4 — — — — — — 400 
A 16 120 340 75 90 200 15200 1100 5600 150000 
12 20 400 75 + 110 120 — 80 100 400 
— 2 — — — 10 — X — — — _ — 75 75 15 — 15 70 — X 
_ 12 40 - - - I 
— — — I I — E 10 150 
- — — — - ! 5 — 10 — 
2 200 30 + 140 40 70 1400 500 3200 _ X 8 i 120 10 — 
~2 _ — X — 250 80 100 3560 
- 1 100 150 + + 200 — 300 200 — 
30 300 125 450 1125 300 60 1300 1200 4600 
20 + 100 60 X 12 — — — — 
H — 75 — 12 
— _ 
H - - - 50 110 100 + 20000 
I _ 30 _ 40 10 80 _ 
2o\ 12 500 225! 75 115 1100 + + 650 2200 
I — X X X X 
5 
— 
- — — — — 
X X 
— _ 
— 2 40 — 30 15 — X — 





10 200 + + 
— — — — — — — + 60 65 
— 24 320 600 — + 200 100 40 + — 
— 16 60 — 120 160 75 500 65 — 
4 8 180 300 — 60 — 275 80 80 1400 
— 3 27 30 19 30 40 23 5 
702 \ 210 1560 3390 1440 640 1960 670 2060 770 5400 
2 • 18 200 150 320 120 160 45 220 190 300 
2 2 27 30 — 
v 
13 v * •i ö 
+ 145 300 
— z. _ X _ A X A _ — 
— X — — — — * — — 
— 
_ _ _ _ 0 10 — 
12 11 150 125 60 20 40 18 120 75 200 
I 1 I — — — 13 275 80 76 1350 
110 90 112 20 40 95 710 80 83 50 
645 25 250 1100 65 45 85 14 200 142 200 
12 40 105 150 60 90 30 90 103 200 
16 12 120 410 165 60 200 63 v 200 146 1050 
X 10 - - 15 - _ - - -
_ 1-2 _ X xi! - _ _ — 
29 58 520 420 345 340 220 28 450 515 350 
— 2 
_ 27 _ I 8 13 — 
-
40 20 _ 
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» Wighami (inct. »Hafenform») 





Didinium nasutum . 
Mesodinium rubrum 
Stentor sp 
Halteria grandinella l g 















Triarthra longiseta s. lat 
Polyarthra platyptera 
52 \ Bailulus curvatus 
53 Dinocharis pocillum 
54 Euchlanis dilatata 
55 ' Cathypna luna 
56 Brachionus angularis 
57 » pah 
58 » urceolaris 
59 \ Anuraea aculeata 
60 » cochlearis »/. minor» .. 
61 » t v. recurvispina 
62 » Eichwaldi 
63 Cyphonautes . . . 
64 Eurytemora a f f . 
65 Acartia bifilosa 
66 Cyclops oithonoides 
67 Copepoda: Nauplii éc Juv. 
68 Dapnnia cucullala 
Bosmina obt. v. maritima . . 
Podon polyphemoides 
Balanus improvisus: larvae 




') Die Resul ta te der Wasserprobenzählungen sind auf S. 293 wiedergegeben. 
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zählungen.1) August 19,—27. 1919. 
Ii! b IV a IV V a V 
























(ca. 10 1) 
0 m 2—0 m 2—0 m 0 m 
2 - 0 
m 
0 - 0 
m 
2 - 0 
m 0 m 
2 - 0 
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7 - 0 
m 0 m 
2 - 0 
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5 - 0 
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2 - 0 
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15 60 - - 1-2 
1-2 
- - X 
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- - - - 8 - - - - - - - 4 
- 12 
15 450 370 90 46 460 220 210 20 450 90 S 495 165 130 150 1101 








305 3625 150 195 30 350 325 1400 60 540 
-
180 X 
































2) Ober die Aphanizorncnon-Zahlcn im August vgl. die Fussnote , S. 98. 
292 
TABELLE 15. (Fortsetzung) Nelzplankton- und Wasserproben-






































Pro Pro Zm 






2 - 0 
V I I IX 
21.8. 






2 - 0 
21 . 8 . 22 .8 . 
Pro Zm Pro 
(ca. 10 I) Zm 
z—o lo-o 2 - 0 






2 - 0 
22.8. 
Pro Zm 











Heterocapsa triquetra . .. 
Gonyaulax Iriacanlha . . . 
Diplopsalis pillula 
Peridmium achromalicum 
Dinophysis norvegica ... 
Bolryococcus Bra uni 
Scenedesmus quadricauda 
Bichleriella botryoides ... 
Melosira Jurgensi 
Skeletonema coslalum .. . 
Thalassiosira baltica 
Cijclolella laevissima 
Hhizosolenia minima . . . 
Chaetoceras danicum .. . 
» Wighami [incl. tllafenfo 




Nitzschia acicularis .. 





Tintinnopsis fusus . . . . 
» tubulosa . . 
» Brandti .. 
* relicta 
» botlnica .. 
Euplotes charon 
» harpa 





» fennica . . . . 
» monopus 
Triarlhra lonqisela s. lat. 
Polyarthra plalyptera .. 
Ballulus curvalus . . . . 
Dinocharis pocillum 
Euchlanis ailalala . . . . 
Calhypna luna 
Bracliionus angularis .. 
» pala 
» urceolaris .. 
Anuraea aculeata 
» cochlearis »/. minor» 
* » v. recurvispina 
» Eichwaldi 
Cyphonaules 
Eurylcmnra a f f . v. lurundoides 
Acartia bifilosa 
Cyclops oilhonoides 
Copepoda: Nauplii & Juv. . 
Dapnnia cucullala 
Bosmina obt. v. maritima .. . 
Podon polyphemoides 
Balanus improvisus: larvae . 
Lamellibranchiala: larvae . .. 
Badiospcrma corbiferum 
Ova 








3 8 0 
4 0 























3 2 0 
2 7 
15 
1 4 5 0 7 5 0 
7 5 
9 0 
2 7 0 
15 
255: 
2 7 0 
X 3 0 







2 8 5 
5 7 0 
4 5 
1 0 5 
660 































1 4 0 
160 
180 10 
5 4 0 47 




2 0 1 0 7 0 270 
20 680 88 
2 2 7 
5 0 175 i 18 
- — X 
11 13 2 
2 - 3 1 3 7 - 2 
x i 
6 5 
- ! I 








3 2 2 0 












2 9 3 . 
zählungen. August 19.—27. 1919. 
Wasserprobenzählungen (in St ichproben 
von 0.1 bis 0.5 cm3) wurden an den St . I, 
I I I a, I I I b, V a u. X vorgenommen; an St. 
X fanden sich jedoch keine Organismen in 
zählbarer Menge (wenigstens 2000 pro I). Die 
Zählungen ergaben u. a. folgende W e r t e 
( F ä d e n bezw. Individuen pro 1; im Ober-
flächenwasser am 19. 8., wenn nicht änders 
v e r m e r k t ist): Dactylococcopsis rhaphidioides: 
St. I I I b 8000; Oscillatoria limnetica: St. I 
4000, St . I I I a + , St. I I I b (27. 8.) 30000, 
S t . V a (22. 8.) 26000; O. Agardhii: St . I I I a 
1270000, St. I I I b. (27. 8 .}o m, 750000, 2 m, 
250000, St . V a, (22. 8.) 8000; Aphanizome-
non flos aquae: St . H I a 2500, St. I l l b 
(27. 8.) 2000, St. V a (22. 8.) 8500; Crypto-
monas erosa: St. I I I b (27. 8.) 5000; Euglena 
viridis: St. I 12000, St . I I I a 0400000, St . 
I I I b (27.8 . ) 3210000, St. V a (22. 8.) 55000; 
Ebria tripartita: St. I 14000, St . I I I a + , 
St. I l l b (27. 8.) 20000. St . V a (22. 8.) 2000; 
Skeletonema costatum: St. I l l b (27. 8.), 2 m, 
5000, St. V a (22. 8.) 2000; Cyclotella lae-
vissima: St . l i l a 8000, St . I I I b (27. 8.), 
0 m, 8000, 2 m, 10000, St . V a (22. 8.) + ; 
Nitzschia acicularis: St . U l a + . St . I l l b 
Ö f t n H 0 2 m , 10000, St . V a (22. 8.) 
2000; Mesodinium rubrum: St . I 120000, 
St . I I I a + , St . I l l b (27. 8.) 100000, St . 
V a (22. 8.J 80000; Ciliata cet.: S t . 1 14000. 
St . I I I b (27. 8.) 30000, St . V a (22. 8.) 8000. 
In den Netzfdngen sind ausser den in der 
Tabelle angefuhr ten folgende Organismen 
beobachte t worden: Dactylococcopsis rhaphi-
dioides: St. I I I a, D m / x l a m 21. 8.J, St . 
I I I b, 0 m, x , 2—0 m, 50 pro Zm (am 27. 8.); 
Oscillatoria tenuis v. natans: St. I I I a, 0 m, 30 
Pro 1, 2—0 m, 2450 pro Zm am 19. 8.), St . 
I I I b, 0 m, + , 2—0 m, 500 pro Zm (27. 8.1; 
Phormidium autumnale: St. V a, 0 m , x (22. 
8.); Desmarella moniliformis: St. I I I h, 2—O 
m, 125 pro Zm (27. 8.); Colacium vesiculosum: 
St. X - X I I I , -f 122. 8.); Astacia sp.: St. I I I a, 
2—0 m, 80 pro Zm (19. 8.), St. I I I b, 0 m, x 
(27. 8.); Peridinium pellucidum: St. VI , 1 8 - 0 
19. 8.). 2 - 0 (21. 8 .1 x ; St. VII , 1 0 - 0 m, x 
(21. 8.); Per idin iales cet.. St. V I I , 2—0 m, 
10—0 m, 8—10 pro Zm (21. 8.), St. X, 0 m, 5 
pro 1, St. X I , 4—0 m, 38 pro Zm, St . X I I , 0 
m,. 5 pro 1, 5 - 0 m, 30 pro Zm (22. 8.); Bra-
c/Homonas submarina: St. I I I b, 0 m, X (27. 
8.); Mesocarpus sp. : St. I, 0 m, 2 pro 1; Me-
losira hyperborea (Dauersporen): St. IV, 0 - 0 
m, X (19. 8.); M. vanans: St . 1, 0 m, 10 pro 
1 (19. 8.); Steplianodiscus llantzschii v. pusilta: 
St . I I I a, 0 m. x (19. 8.), St. I I I b, 0 m, 2—0 
m, x (27. 8.); Chaetoceras subtile: St. VII , 0 m, 
X (21. 8.); Chaetoceras sp. (solitäre Formi : 
St. I I I a, 0 m, x (19. 8.). St. I I I b, 0 m, 2 - 0 
m, x (27. 8.), St. V a, 0 m, x (22. 8.]; Dia-
toma vulgäre v. constrictum: St . XIV , 10—0m, 
X (22. 8.); Eragilaria capucina: St. I, 0 m, 4 
pro 1 (19. 8.). — Prorodontcrcs: St. I I I b, X 
(27. 8.); Actinobolus radians: St. l i l a , 0 m, 
2—0 m, x ( 19. 8., 21. 8.), St. I I I b, 2—0 m, 
X (27. 8.); Coleps hirtus: At. I I I b, x (27. 8.); 
Didinium Balliani: St . V a, 7—0 m, 10 pro 
Zm (22. 8.); Lionotus fasciola: St . I I I b, 2 - 0 
m, X (27. 8.); Nassula elegans: St. I I I a, 0 m, 
X (21. 8.), St. I I I b, x (27. 8.); Condylostoma 
vorticella: St. I l l b , x (27. 8.); Strombidium 
sp.: St. I I I b, 0 m, X (27. 8.); Asplanchna 
Brightwelli: St. I I I b, 0 m, 3 pro 1 (27. 8. ; 
Eurcularia sp.: St. VI I , 10—0 m, x (21. 8.); 
Colurella adriatica: St. I I I b, 2—0 m, X , S t . 
IV, 0 m, 2—0 m, x (19. 8.J; Brachionus 
Bakcri: St. I I I a. 0 m, 5 pro 1 (21. 8.); Botato-
ria sp. ( Juv . & d d"): St. I I I , 2—0 m, X (21. 
8.), St . I I I a, 2—0 m, x (19. 8.), 0 m, 25 pro 
1 (21. 8.), St . I l l b , O m , 20 pro 1, 2—0 m, 
45 pro Zm (27.8.) , S t . VI , 2—0 m, X (21. 
H.); Evadne Nordmanni: St. X I I , 2—0 mx 15 
pro Zm (22. 8.); Diplujllobothrium lalum-Eier: 
St . V a, 0 m, 7—0 m, x (22. 8.). 
2 9 4 






w Pro Pro Pro 
Pro Zm 1 Zm 
1 2—0 2 - 0 
0 m m J 0 m m 
III 
Pro Zm 
(ca. 10 1.) 







(ca. 10 1) 






1 Microcyshs aeruginösa 
2 Oscillatoria lirnnclica 
3 » Agardhii 
4 Spirulina subsalsa 
5 Phormidium auturnnale 
6 Nodularia spumigena 
7 Aphanizomenon flos aquae 
8 Desmarella monililorrnis 
9 Cryplomonas erosa 
10 Euglena viridis 
11 Flagellala cet. (Cyanomonas elc. 
12 Ebria Iriparlita 
13 Glenodinium bipes 
14 Heterocapsa triquelra 
15 Gonyaulax triacantha 
16 Peridinium achromalicum 
17 Dinopliysis norvegica 
18 Peridiniales cet 
19 Bolryococcus Iirauni 
20 Scenedesmus quadricauda 

















38 Didinium nasulum 
39 Mesodinium rubrum 
40 Tinlinnidium fluvialile . . . . 
41 Tintinnopsis lusus 
42 » tubulosa 
43 » Brandli 
44 » bollnica 
45 Euploles charon 
46 » harpa 
47 Vorlicella nulans <b spp. .. 
48 Cothurnia maritima 
49 Ciliala celera 
50 Synchaeta baltica 
51 » littoralis 
52 » fennica 
53 » monopus 
54 Triarlhra longiseta s. lat. 
55 Battulus curvatus 
56 Dinocharis pocillum 
57 Colurella adrialica 
58 Brachionus anqularis 
59 » pala 
60 Anuraea aculeata 
61 » cochlearis »/. minor» 
62 » » v . recurvispina 
63 » Eichwaldi 
64 Nolhulca acuminala 
65 Cyphonaules 
66 Eurytemora a f f . v. hirundoides 
67 Acartia bifilosa 
68 Copepoda: Nauplii & Juv. . 
69 Bosmina obl. v. marilima .. . 
70 Podon polyphemoides 
71 Balanus iinprovisus: larvae . 
72 Hadiosperma corbiferum 
73 Diphyllobothrium lalum: Eier 
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2 0 0 20000 
















































zäh lungen. Sept. 3 0 . — O k t . I . 1919. 








(ca. 10 1) 
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(ca. 10 1) 
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VI VIII c i x 
Pro Zm 
(ca. 10 1) 
2—0 I lu-o 
m 
X XI XII 
Pro Pro Pro 
1 Zm 1 
2— Oj 
0 m m Ii 0 m 
Pro Pro Pro 
Zm 














(ca. 10 1) 





Phormidium autumnale . . . . 
Nodularia spumigena 
Aphanizomenon f los aquae 
Desmarella moniliformis . . . . 
Cryplomonas erosa 
Euglena viridis 
Flagellala cet. (Cijanomon. etc.) 
Ebria Iriparlita 
Glenodinium bipes 
Heterocapsa Iriquelra . . . . 




Bolryococcus Brauni . . . . 
Scenedesmus quadricauda 
Melosira Jurgensi 
Skeletonema coslatum . . . . 
Thalassiosira ballica . . . . 
Cijclolella laevissima . . . . 
Aclinocyclus Ehrenbergi 
Stephanodiscus Ilanlzschii var. 
Chaetoceras danicum 
» holsaticum . . . . 
» subtile 
» Wighami 








38 I Didinium nasulum 
39 Mesodinium rubrum 
40 Tinlinnidium fluviatile 
41 Tintinnopsis fusus . . . . 
42 » tubulosa .. 
43 1 » Brandti . . 
44 ! » bollnica .. 
45 Euploles charon 
46 » harpa 
47 \Vorlicella nutans éc spp. 
48 Colhurnia maritima 
49 Ciliala celera 
50 Synchaeta ballica 
51 i » littoralis 
52 I » fennica 
53 » monopus 
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Ausser den in der Tabelle an-
gefuhr ten wurden u. a. folgende 
Organismen beobachte t : Beggia-
toa sp.: St. VI11 c. 0 m, +; Dactylo-
coccopsis rhaphidioides: St. I I I b, 
0 m, 600 pro 1 (zentr ifug. Wasser-
probe), 16 pro 1 (Netzfang); Gom-
phosphacria Naegeliana: St. I I , 
2—0 m, x ; Coelösphaerium Kiitz-
ingianum: St. I, 2—0 m, x ; Oscil-
latoria tenuis v. nalans: St. I I I a, 
2—0 m, - f , 4—0 m, 500 nro Zm, 
St. I I I b, 0 m, 90 pro 1, 2—0 m, 
+ , St . V I I I c, 0 m, 3 pro 1; Antlio-
physa vegetans: St. I l l b , 0 m, 
2—0 m, x ; Euglena oxyuris: St. 
I l l b , 0 m, x ; Colacium vesiculo-
sum: S t . V I I I c, 0 m, x , St. X — 
X I I , + , St . X I I I , x ; Spirodi-
mum fissum: St. X V I , 0 m, x ; 
Spirogt/ra sp.: St. I, IV, V I I I c, 
XV, X V I I I , O m , x ; Mesocarpus 
sp.: St . I, V I I I c, X V I I I , 0 m, 
x ; Closterium sp.: St. I, I I , 0 m, 
X j Melosira Borr eri: St . V a, 
X V I I I , O m , x ; M. varians: S t . 
I, I I , 0 m, St . I I I , 5—0 m, X , 
S t . I, 2—0 m, 15 pro Zm; Tabella-
ria fenestrata: St . 1, 0 m, x , S t . 
II , 0 m, 2 pro 1; T. floccutosa: S t . 
I I I , 2—0 m, x ; Diatoma vulgäre 
v. constriclum: St . X I I I , 5—ö m, 
x ; Campylodiscus sp.: St . I I I , 
0 m, 2—0 m. St. IV a, 2—0 m, 
St. IV, 0 m, St. X , 0 m, 2—0 m, x . 
Spathidium spatula: St. I l l b , 
x; Trachelophyllum apiculatum: 
St. I I I a, 0 m. St. I I I b, Xj Proro-
don teres: St. I I I a, I l l b , x , 
St. IV a, 0 m, x ; Coleps hir-
tus: St. I l l b , x ; Lionotus fas-
ciola: St. I I I b, X ] Nassula ele-
gans: St. I I I a, 0 m, x , St. I I I b, 
0, 2—0 m, + ; Paramaecium sp.: 
St. U l a . O m , St . I l l b , O m , 
2 _ 0 m. x ; Stentor sp.: St. I I I , 
0 m, I I I a, I I I b, X V I , x : Ilalteria 
grandinella: St. I I I a, I I I b, IV a, 
x ; (Tintinnopsis relicta: nur leere 
Gehausen an den St. II , I I I , IV a , 
IV, VI. V I I I c, x ) ; Stylonychia 
pustulala: St. I I I b. St. X V I , 
0 m , X ; Euchlanis dilatata: St . 
I I I a, 4—0 m, St. I l l b , 2—0 m, 
x ; Monostyta lunaris: St . I, 
O m, X ; Metopidia oxysterna: St. 
I l l b , 0 m, x ; Notholca biremis: 
St. X V I I I , 0 m, x ; Cyclops oitho-
noides: St. IV, 10—0 m, x ; Chy-
dorus sphaericus: St. I I . X V I I I , 
O m, X ; Evadne Nordmanni: S t . 
X V , 10—0 m, 2 pro 1; Lamelli-









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ACTA ZOOLOG I CA FENNICA 1 
Planktonorganismen des Helsingforser Hafengebietes I. 
Fig. 1. Drumsöf jä rd (St. XV) 8. V. 1919; Netzfang, 5—0 ra.—1 Gonyaulax catena-
ta, 2 Melosira hyperborea, 3 (in der Mitte) Thalassiosira baltica, 4 Achnanthes 
taeniata; nicht deutlich s ichtbar ausserdem Skeletonema costatum und Chaeto-
ceras Wighami. — Vergr. ca. 60. 
C 
i . . 
• / 
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Fig. 2. Drumsöf jä rd (St. XV) 7. VI. 1919; Netzfang, 10—0 ra. — l Skeletonema 
costatum, 2 Chaetoceras Wighami, 3 Diatoma elongatum s. lat. — Vergr. ca. 200. 

ACTA ZOOLOGICA FENNICA L 
Planktonorganismen des Helsingforser Hafengebietes II. 
Fig. 1. Tölöbucht (St. I I I bl 7. VI . 1922; zentrifug. Wasserprobe, 0 m. — 
1 Oscillatoria Agardhii, 2 Scenedesmus quadricauda, 3 Richteriella botryoides, 4 Dia-





Fig. 2. Tölöbucht (St. I I I b) 12. VII . 1919; zentrifug. Wasserprobe, 0 m. 
1 Euglena viridis, 2 Cyclötella laevissima. — Vergr. ca. 200. 

ACTA ZOOLOGICA F E N N I C A I 
P l a n k t o n o r g a n i s m c n des Helsingforser Hafengebietes III. 
1 3 
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Fig. 1. Kronbergs f jä rd (St. V) 6. VI. 1919, Netzfang, 0 m. — 1 Thalassiosira 
baltica, 2 Tintinnidium fluviatile, 3 Tintinnopsis tubulosa, 4 Tintinnopsis Brandti; 
zwischen den Tieren zahlreiche Diatoma elongatum-Ketten etc. — Vergr. ca. 6o! 
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Fig. 2. Bredvik (St. X) 7. VI. 1919; Netzfang, 2—0 m. — 1 Tintinnopsis Brandti, 
2 Tintinnopsis relicta (T. fimbriata), 3 Synchaeta monopus, 4 Anuraea aculeata, 
5 Anuraea cochlearis (grosse Form), 6 Anuraea Eichwaldi, 7 Lamell ibranchiaten-
larve. — Verer. ca. 60. 

ACTA ZOOLOGICA F E N N I C A I 
Planktonorganismcn des Helsingforser Hafengebietes IV. 
i ? 
Fig. I. Bredvik (St. XI) 7. VI. 1919; Netzfang, 2—0 m. — 1 Triarthra longiseta 
v. limnetica, 2 Anuraea aculeata (nicht ganz typische v. Platei), 3 Anuraea coch-
learis (grosse Form, nicht typische v. recurvispina), 4 Anuraea Eichwaldi. — 
Vergr. ca. 60. 
W B m m m K t ^ ^ 
* n 
Fig. 2. Gammels tadsbucht (St. II) 12. VII . 1919; Netzfang, 0 m. — 1 Tintin-
nopsis relicta (T. fimbriata), 2 Synchaeta baltica, 3 Brachionus angularis, 4 Anu-
raea aculeata, 5 Anuraea cochlearis »f. minor», 6 Anuraea Eichwaldi, 7 Podon 
polyphemoides: ausserdem Eier und Aphanizomenon flos aquae-Fäden. •— 
Vergr. ca. 60. 

ACTA ZOOLOGICA F E N N I C A I 
Planktonorganismcn des Helsingforser Hafengebietes V. 
Fig. 1. Tölöbucht (St. I I I b) 12. VI I . 1919; Netzfang, 2—0 m. — Die Fäden : 
Oscillatoria Agardhii; nur die T iere iiuniriert. 1 Tintinnopsis relicta {T. fim-
briata), 2 Triarthra longiseta-juv., 3 Brachionus pala, 4 Anuraea aculeata, 
5 Pcdalion oxyure. — Vergr. ca. 60. 
Fig. 2. Bredvik (St. XI) 14. VI I . 1919; Netzfang, 4—0 m. — 1 Aphanizomenon 
flos ciquae-T nchome, 2 Anuraea cochlearis r. recurvispina (typisch), 3 Euryte-
mora affinis v. hirundoides ($ mit Ei er n u. Spermatophoren) . — Vergr. ea. 60. 

ACTA ZOOLOGI CA F E N N I C A L 
Planktonorganismen des Helsingforser Hafengebietes VI. 
Fig. 1. Gammels tadsbucht (Brändösund, St . III) 12. VI I . 1919; Netzfang, 0 ra. 
— 1 Tintinnopsis relicta (T. fimbriata), 2 Synchaeta baltica, 3 Tnarthra longise/a 
v. limnetica, 4 Annraea cochlearis »t. minor», 5 Balanus improvisus-^auplien. 
Vergr. ca. 00. 
* 
Fig. 2. Fölisöfjärd (St. XI I I ) 1. X . 1919; Netzfang, 0 ra. — 1 Aphanixömenon 
flos aquae, 2 Synchaeta baltica, 3 Synchaeta littoralis, 4 Synchaeta fennica, 5 Syn-
ch acta monopus, 6 Anuraea Eichwaldi, 7 Copepodennauplius. — Vergr. ca. 60. 
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ACTA ZOOLOGICA F E N N I C A 2 
E D I D I T 
S O C I E T A S P R O F A U N A E T F L O R A F E N N I C A 
ÖKOLOGISCH-LIMNOLOGISCHE 
UNTERSUCHUNGEN UBER DIE BODEN- UND 
TIEFENFAUNA IN EINIGEN SEEN NÖRDLICH 
VO M LADOGA-SEE 
I 
VON 
K. J . V A L L E 
( V O R G E L E G T AM 8. M A I 1926) 
HELSINGFORSIAE 1927 
HELSINGFORS 
1 9 2 7 
DRUCK VON A.-G. F. TILGMANN 
Vorwort. 
Die vorliegende Uutersuchung iiber karelische Seen und ihre Profundal-
fauna wurde ini Sonimer 1921 begonnen, wo Juli und August in den meisten 
Untersuchungsseen Tiefenlotungen und hydrographische Beobachtungen 
angestellt sowie Vegetations- und floristische Untersuchungen iiber die Umge-
bung und die Seen selbst vorgenommen und eine Reihe Ufer- und orientie-
rende Bodenproben sowie Bodenschlammproben geschöpft wurden. Erst 
1923 konnte Verfasser seine Untersuchungen fortsetzen, die bereits in der 
zweiten Maihälfte begonnen und bis Ende August weitergefiihrt wurden, ob-
gleich kaltes, windiges und regnerisches Wetter und gewisse Unterbrecliun-
gen dieselben bedeutend verlangsamten. Neben zahlreichen ergänzenden 
Untersuchungen wurden damals die zeitraubenden quantitativen Probe-
serien genommen sowie die Sauerstoff- und im Zusammenhang damit die Tem-
peratur verhältnisse bestimmt. Zu den bisher untersuchten Seen wurden 
eine Reihe neuer hinzugewählt. Anfang August 1924 wurden ergänzende 
Sauerstoff- und Temperaturbeobachtungen angestellt sowie die Entnahme 
der Bodenproben in der Gegend von Loimola fortgesetzt. Der iibrige Teil der 
Zeit, die Verf. neben seiner Berufsarbeit zur Verfiigung stånd, wurde zur Be-
arbeitung des Materials, zur Durcharbeitung der umfangreiclien Literatur 
und zur Abfassung des vorliegenden Werkes verwendet. 
Das vorliegende Werk erforderte vielfältige Unterstiitzung. Zunächst 
hat die finanzielle Beihilfe, die die Finnische Akademie der Wissenschaften 
fiir beide Hauptreisen bewilligt hat, so umfassende Forschungen iiberhaupt 
erst ermöglicht. Die Druckkosten hat die Societas pro Fauna et Flora Fennica 
getragen und die Finnische Universität zu Turku (Åbo) hat da beigetragen. 
Fiir alle diese materielie Unterstiitzung fiililt sich Verf. den genannten Kor-
porationen zu tiefem Danke verpflichtet. 
Einige Forscher haben Verf. mit wertvollen Ratschlägen unterstiitzt und 
seinen Untersuchungen grosses Interesse entgegengebracht, wofiir ihnen der-
selbe seinen ehrerbietigen Dank aussprechen möchte. So hat Herr General-
direktor Professor Dr. A. K . CAJANDER gute Ratschläge fiir die Auswahl des 
X^ntersuchungsgebietes gegeben. Herr Professor Dr. K . LINKOLA hat Verf. 
4 
bei Aufstellung botanischer Frageu Hiilfe geleistet. Die akademischen Lehrer 
des Verfassers, die Herren Professoren Dr. K . M . LEVANDER und Dr. A. LUTHER, 
haben die Untersuchung durch Ratschläge gefördert und das Manuskript 
durchgesehen. 
Auch zog Verf. grossen Nutzen aus den Besprechungen mit Herrn Pri-
vatdozent Dr. H. JÄRNEFELT. Von besonderem Vorteil war Verf. die Be-
rlilirung mit den bekannten Limnologen Herra Professor Dr. A. THIENEMANN 
u n d D r . E . NAUMANN. 
Zalilreiclie Spezialisten liaben in aufopfernder Weise ohne Riicksicht auf 
den eigenen Vorteil zeitraubende Bestimmungen vorgenommen, die Verf. niclit 
hätte ausfiihren können und fiir die er den betreffenden Herren zu wärmstem 
Danke verpflichtet ist. So hat Herr Dr. H. JÄRNEFELT die Schlammproben, 
Herr Professor A. LUTHER einen grossen Teil der Molinsken, Herr Dr. N . 
J . ODHNER (Stockholm) die Pisidium- und inehrere Sphaerinm-Vioben, Herr 
Dr. F R . LENZ (Plön) die Chironomiden-Larven und der städtische Beamte 
Herr CHR. BOLDT (Schwerin i. M . ) die Oligochaeten bestimmt. Leider \var es 
Herrn Dr. K. VIETS (Hamburg) noch nicht möglich, die Hydracarinen-Proben 
zu bestimmen. Ebenso sind die Himdineen noch nicht bestimmt. In den 
fraglichen Seen sind jedoch diese beiden letztgenannten Gruppen von gerin-
ger Bedeutung, da sie nur an den Grenzen des Profundals auftreten. 
In liberaler Weise sind Verf. auch LTntersuchungsapparate zur Verfiigung 
gestelit worden. So haben das Fischereizentralamt (Direktor Professor Dr. 
T . H . JÄRVI) , der Finnische Flschereiverein, das Wasserbiologische Labora-
torium der Societät der Wissenschaften in Finnland (Vorstand Professor Dr. 
K. M. LEVANDER), das Hydrographische Bureau des Zentralamtes fiir Wege 
und Wasserbau (Hydrograph THOR V. OLIN) , das Zoologische Institut der 
Finnischen Universität zu Turku (Åbo) (Vorstand Professor Dr. W . M. L INNA-
NIEMI) und das Geographische Institut der Universität zu Helsinki (Vorstand 
Professor Dr." J . E. ROSBERG) gevvisse fiir Seenuntersucliungen notwendige 
Apparate zur Verfiigung gestelit. Von der Geologischen Kommission (Vorstand 
Professor Dr. J . J . SEDERHOLM) liat Verf. die Tagesjournale der Exkurrenten 
geliehen bekommen und das Landesverinessungszentralaint (Direktor Dr. K. 
HAATAJAJ und dessen topographische Abteilung (techn. Leiter Ingen. A. G U -
STAFSSON) haben ihm das Kopieren der benötigten Karten gestattet. Bei der 
Beschaffung gevvisser Reagenzien hat ihn in tatkräftiger Weise die Neue Apo-
theke zu Turku (Apotheker Mag. phil. S . SIINTOLA) unterstiitzt. Fiir ali diese 
Unterstiitzung sagt Verf. auch an dieser Stelle alien Beteiligten seinen auf-
richtigsten Dank. 
Von vvesentlicher Bedeutung fiir das Gelingen der Untersuchungen war 
aucli das Interesse der Ortsansässigen und deren Hilfsbereitscliaft. Vornehm-
licli sind in dieser Beziehung mit Dankbarkeit zu envähnen die Herren Fische-
5 ' 
reikonsulent K. LAMPI (Sortavala), Konsulent JUHANI LEPPÄLÄ (Sortavala, 
Kirjavalahti), Forstmeister K. RÖNNEBERG (Loimola), Stationsvorsteher T . 
PALOLA (Loimola) und die Holz- A.-G. fiir Karelien (Loimola, Verwalter E . 
NEUVONEN). Als Kenner der Ortsverhältnisse haben Verf. aucli unterstiitzt 
die Herren Fischereirat V. JÄÄSKELÄINEN, Professor K. LINKOLA und Mag. 
phil. V. PESOLA. 
Die Ehefrau des Verfassers, Mag. phil. SUOMA VALLE, war die ganze 
Zeit dessen rechte Hand bei den Arbeiten. Die Diagramme und Karten des 
Werkes sind fast alle von ihr angefertigt, iiberdies liat sie die meisten Mittel-
wert-, Prozent- u. a. Bereclinungen in den Tabellen und im Texte angefiihrt 
sowie Verf. beim Korrekturlesen unterstiitzt. 
Der schwierigen Arbeit, das finnische Manuskript ins Deutsche zu iiber-
setzen, hat sich Herr Universitätslektor, Mag. phil. ARNO BUSSENIUS mit gros-
ser Hingabe unterzogen. 
Verf. hofft, dass er wenigstens einigermasseri seinem Ziele nahegekom-
men ist, nämlich einige Seiten der Seentypen und von deren Fauna im »Lande 
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T a b e l l e n (I—III) 
Einleitung. 
Die Geschichte der Erforschung der Seeboden- und Seetiefenfauna ist in 
dem Entwicklungsgang enthalten, den einerseits die limnobiologische For-
scliung in ihrer Gesamtheit, andrerseits die Untersuchung der verschiedenen 
Tierformen des Siisswassers zuriickgelegt hat. In diesem Zusammenhange 
ist es nicht notwendig, die Nainen der vielen verdienten Forscher zu wie-
derholen, denen wir unser gegenwärtiges Bild von der Boden- und Tiefenfauna 
der Seen verdanken. Nur in grossen Ziigen seien hier die bisherigen 
Veröffentlicliungen iiber die Profundalfauna der finnischen Seen erwähnt. 
Die ersten Nachrichten iiber die Tiefenfauna der finnischen Seen betref-
fen sog. relikte Krebse, die A. J. und K. 1 \ MALMGREN in gewissen Seebecken 
gefunden hatten (LOVÉN 1 8 6 2 , siehe auch MALMGREN 1 8 6 3 ) . Zunächst ricli-
tete sich denn auch die Erforschung der Tiefenfauna vornehmlich auf diese 
Tiere, wenn auch andere Ziige in der Zusammensetzung dieser Fauna dabei 
klargestellt wurden. Die grössten Verdienste in dieser Untersuchungsarbeit 
hat sich O. NORDOVIST erworben, der in mehreren Schriften deren Resultate 
veröffentlicht liat ( 1884 , 1 8 8 6 , 1 8 8 7 a, 1 8 8 7 b, 1896 ) . Danach ist iiber die 
Boden- und Tiefenfauna der finnischen Seen reellt wenig geschrieben \vor-
den. Von der Jahrhundertwende seien K. M . LEVANDERS Beobachtuugen iiber 
mehrere kleine Seen Sudfinnlands (1900) .genannt, in denen sich auch ein-
zelne Angaben iiber die Bodentiere finden, sowie der Bericlit A. LUTHERS iiber 
seine Untersuchungen in dem interessanten Lohjanjärvi ( 1 9 0 2 ) . — Alle ge-
nannten Publikationen ermangelten eines geniigenden ökologischen Hinter-
grundes, denn in ihnen fehlen vielseitige Beobaclitungen iiber den limnologi-
schen Charakter der Seen sowie iiber die nähere Umwelt, in der die Bodentiere 
leben. In noch höherem Grade traf dieses natiirlich fiir die systematisch-fau-
nistischen, oft katalogartigen Berichte zu, die sich auf die verschiedenen \Vas-
sertiergruppen bezogen und auch die Profundaltiere beriilirten. '-) 
Eine eingeliende Darstelluug dieser Dinge bietet die soeben (1925) er-
schienene 3. Auflage von LÅMPERTS Werk »Das Leben der Binnengewässer». 
2) Siehe jedocli A. LUTHERS ökologisch begrundete Einteilung der Aufent-
haltsgewässer der Wassermollusken in seinem Werkc iiber die Land- und Siiss-
wassergastropoden Finnlands (1901). 
10 K. J. Valle, Ökologiscli-Limnologische Untersuchungen 
Kart e 1. 
Die untersuchten Seengebiete sind schraffiert . 
Eine Ausnahnie hiervon bilden in gewisseni Masse einige Seemonogra-
phien, in denen die Naturverhältnisse der betreffenden Seen eine vielseitige 
Beliandlung gefunden haben. Z\var schildern nur ein paar davon, nämlich 
K . E. STENROOS' (KIVIRIKKO'S) Abhandlung iiber den Nurmijärvi ( 1898) und 
die von K . SIITOIN iiber den »Sarajärvi ( 1 9 1 0 ) , aucli die Bodenfauna, und auch 
diese nur diejenige in seichten, weiherartigen Gewässern, deren Grund noch völ-
lig zur Litoralregion gehört. — Dagegen gibt H . JÄRNEFELT in seinem fischbio-
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logisclien Werk iiber den Tuusulanjärvi (1921) unter Anwendung moderner 
linniologischer Methoden seiner Darstellung der Bodenfauna einen vielseiti-
gen ökologischen Hintergrund, wobei das Verhalten der einzelnen Formen 
zu den Bodenarten, der quantitativ festgestellte Einfluss der sekundären 
1 )iingung sowie der Vergleich der Bodentiermenge mit der in gewissen schwe-
dischen Seen von besonderem Interesse sind. — In einer kiirzeren Fischwas-
seruntersuchung gibt Verf. einen Bericht iiber einige Seen des Staatsreviers 
FAO und iiber deren Bodenfauna und stellt einige allgemeinere limnologiselle 
Vergleiche zwischen diesen und schwedisclien Seen an (VAIXE 1924). 
Schliesslich liat JÄRNEFELT soeben (1925) ein limnologisches Werk ver-
öffentlicht, in dem zum erstenmal die Limnobiologie der stehenden Gewäs-
ser in verschiedenen Teilen Siidfinnlands vielseitig und vergleicliend, — recht 
ausfiihrlich auch die Bodenfauna, — behandelt wird. *) Das Hauptgewicht 
wird in der Untersuchung auf die produktionsbiologische Seite und die Un-
tersuchung des vSeemilieus selbst gelegt. Die wertvollsten Teile der Unter-
suchung sind die chemischen Analysen des Wassers der Seen, die Bodenschlamm-
analvsen sowie die quantitativen Werte von der Plankton- und Bodenfauna. 
Dagegen haben die Beobaclitungen iiber die Sauerstoffverliältnisse oft man-
gel häfte Ergebnisse geliefert, da sie nicht am Ende der Sommerstagnation, 
wo der Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers am niedrigsten ist, ausgefiilirt 
werden konnten. Von den wichtigsten Bodentierformen ist nur das Auftreten 
der Chironomiden-Larven vielseitiger behandelt worden. 
1. Auswahl und Restimmung des Untersuchungsgegenstandes. Der Zweck 
der vorliegenden Untersuchung ist, die Boden- und Tiefenfauna in Seen ver-
schiedenartiger Seengebiete Finnlands, am liebsten in solchen von verschiede-
nem Typus, in vergleichender Weise kennen zu lernen. Die Hauptaufmerk-
samkeit wird dabei darauf gerichtet, in welchem Verhältnis die verschiedene 
Fruchtbarkeit des Ländes der einzelnen Gegenden ziir Menge und Zusammen-
setzung der Bodenfauna der Seen stelit. Der Behandlung dieser Hauptfrage sind 
Milieuuntersuchungen verschiedener Art angeschlossen worden zwecks genaue-
ren Studiums der Anforderungen der einzelnen Bodentierformen an ilire Umwelt. 
Die obige Hauptfrage vor Augen war also eine Gegend zu wählen, wo auf 
einem kleinen Gebiete in der Fruchtbarkeit des Bodens, soweit möglich 
distriktweise, möglichst grosse Schwankungen zutage traten. tvberdies mussten 
sowohl die fruchtbaren als auch die unfruchtbaren Teile dieses Gebiets Seen-
gruppen aufweisen, deren jede von einem bestimmten, einheitlichen Landschafts-
typus eingeschlossen wurde. Ferner mussten zahlreiche Seen vorhanden sein, 
damit solche von verschiedener Beschaffenheit und passender Grösse zur 
Nicht alle von JÄRNEFELT untersuchten Gewässer sind eigentliclie Seen, 
sondern ein Teil davon sind grosse Weilier und eins eine Meeresbucht. 
Karte 2. Seengebiet I. 
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Untersuchung herangezogen werden konnten. Diese Seen durften nicht allzu 
gross und nicht aus vielen Becken verscliiedener Natur zusanimengesetzt 
sein, da die Zeit zur Untersuchung von möglichst vielen Seen ausreiclien sollte. 
Schliesslich \var es vviehtig, dass die Seen, \vas Verkehrsmittel und -stras-
sen anbelangt, so bequem wie möglich lagen, damit der Ubergang von einem 
See zum andern möglichst schnell und der Transport der erforderlichen Ap-
parate und entnommenen Proben ohne grössere Schwierigkeiten erfolgen 
konnte. — Allen diesen Anforderungen sellien das karelische Gebiet nördlich 
des Ladoga (Laatokka) in besonders hohem Masse zu geniigen (Karte 1). 
Die geologischen und geographischen Verhältnisse der Gegend sind höchst 
mannigfaltig. J) Die hieraus in erster Linie resultierende verschiedene Frucht-
barkeit des Bodens zeigt sicli in der verschiedenen Vegetation und Flora der 
einzelnen Gebietsteile, wie umfangreiche Untersuchungen dargelegt haben 
(LINKOLA 1916, 1921, LUKKALA 1919). Auch passende kleine Gewässer fin-
den sich geniigend, und der Zutritt zu ihnen ist in vielen Fällen leicht, da viele 
l) Hier, wie bei alien sonstigen die allgemeinen Naturverhältnisse der Ge-
gend betreffendeu Angaben. wird au f LIXKOLAS vorziiglichen Uberblick verwie-
s e n (LINKOLA 1916) . 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 2 13 
i ii der Nähe der kareli schen Eisen-
bahnlinie sowie der neuen Linie nach 
Suojärvi liegen. —Die Seengruppen 
wurden eben deshalb in der Gegend 
nördlich voni Ladoga, in den Kirch-
spielen Jaakkima, Sortavala, Harlu 
und Suistamo, gewählt. 
Im ganzen wurden vier Seen-
gruppen gewählt, deren jede in 
einer Landschaft von besonderer 
Art lag. Aus jeder Gruppe wurde 
ein Typen- oder Arbeitssee fiir die 
genaueren bodenfaunistischen Un-
tersuchungen herausgegriffen, der 
mit Riicksicht auf seine Grösse, Lage 
und Naturverhältnisse zur Untersuchung am geeignetsten erschien. — Zur 
Erzielung eines intensiven Vergleichs wurden noch einige Vergleichsseen, 
die in ihren Naturverhältnissen von den ersteren abweichenden Charakter 
zeigten oder bequem zu untersuchen waren, recht genau studiert. — Ferner 
wurden in jedem Untersuchungsgebiete einige Ergänzungsscen einer ober-
flächlicheren Betraclitung unterworfen, wodurch das Bild von Charakter 
und Zusammensetzung der Bodenfauna in dem betr. Gebiete sowie von der 
Mannigfaltigkeit der von dieser Fauna bewohnten vSeentypen grössere Deut-
lichkeit gewann. Schliesslich wurden gelegentliche Beobachtungen in 
einigen anderen Seen angestellt, obwohl diese als fiir diese vergleichenden 
Untersuchungen der Bodenfauna weniger geeignet befunden wurden. 
Folgende Seengebiete und Seen kanien zur Auswahl: I) Das Tongebiet von 
Kuokkaniemi—Sortavala (Karte 2; die Untersuchungsseen schwarz). Gehört 
zum Kirchspiel Sortavala, teilweise zudem von Jaakkima, zu LINKOLAS (1916 ) 
»Ladoga- oder Kulturgebiet», zu LUKKALAS ( 1 9 1 9 ) V I . Gebiet sowie LINKOLAS 
(1922) landwirtschaftlich-pflanzengeo-
graphischexn Gebiet II. »Die siidöst-
lichen Kiistengegenden» und zum 
Untergebiet 4. »Die nördliche Kiisten-
gegend des Ladogasees». In diesem 
Gebiete wurden untersucht Kuokka-
järvi (als Vergleiclissee), Laviiärvi, 
i , , v 
Pitkäjärvi und Hympölänjärvi (als 
Tvpensee). Im Riikolampi und Ai-
ranteenjärvi, die zu eigentlichen Un-
Karte 4. Seengebiet III. tersuchungsseen nicht geeignet waren, 
Karte 3. Seengebiet I I . 
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wurden ebenfalls Beobachtungen angestellt. — II) Die Felsengegend 
von Kirjavalahti—Pötsövaara (Karte 3) liegt in den Kirchspielen Sor-
tavala und Harlu und gehört zu denselben Vegetationsgebieten LINKOI.AS 
und LUKKALAS wie das vorige. In dieser Gegend wurden untersucht 
Helmijärvi (als Vergleichssee),' Ristijärvi (als Typensee), der damit in 
Verbindung stehende Riukupohja, Haukkajärvi und Ryttyjärvi. Einige 
Beobachtungen wurden auch im Leppäsenlampi vorgenommen, der nicht 
als geeignet fiir eine genauere Untersuchung angesehen wurde. — III) 
Das As- und Sand-
gebiet von Leppäsyriä 
—Uuksu järvi (Karte 




ödengebiet», an der 
Grenze des »Ladoga-
oder Kulturgebiets», 
auf IyUKKALAS (1919) 
VII. Gebiete, so-
wie LINKOLAS (1922) 
landwirtschaftl ich-
pflanzengeographi-
schen Gebiete VIII. »Grenzkarelien», und zwar auf Untergebiet 2. »Gegend 
vom Nordteile des Kirchspiels Suistamo bis Ilomantsi», unter Angrenzung 
an Gebiet VII, und zwar dessen Untergebiet 10. »Gegend von Rääkkylä bis 
zum Siidwestteile des Kirchspiels Suistamo.» In dem Gebiete wurden fol-
gende Seen untersucht: der Doppelsee Saarijärvi (als Vergleichssee), Valkia-
järvi, Salmenjärvi (als Typensee), Ala-Syväjärvi und Polvijärvi. — IV) Die 
Moorgegend von hoimola (Karte 5). Gehört zum Kirclispiel Suistamo und zu 
denselben Gebieten L INKOLAS und LUKKALAS wie die vorige Seengegend. Hier 
wurden untersucht Häpönjärvi, Songerjärvi, Suovanjärvi (als Typensee) und 
Kollasjärvi sowie Teile vom grossen Loimolanjärvi. — Im ganzen wurden so-
mit Beobachtungen an 22 Seen angestellt, von denen 18 eigentliche Unter-
suchungsseen waren. 
2. Die geographisch-geologischen Verhältnisse. Oben (S. 12-13) wurde schen 
darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden Untersuchung der Bodenfauna 
von der geographisch-geologischen Grundlage ausgegangen wird, denn die 
umgebenden landschaftlichen sowie Felsengeriist- und Bodenverhältnisse 
verleihen einem See sein wesentliches Gepräge. 
Es ist ja allgemein bekannt, dass die Gegenden Finnlands, in denen an 
OST" i 
' m L 
Karte 5. Seengebiet* IV. 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 2 15 
Kieselsäure ärmere, basische Gesteinsarten, wie Diorit, Diabas, Horn-
blendeschiefer und Kalkstein im Felsengeriist vorkommen, fruchtbarer sind 
als die Gebiete mit ausschliesslich kieselsäurereichen und kalkarmen Ge-
steinsarten wie Granit, Gneis und Glimmerschiefer. Daraus resultiert, dass 
die aus dem Felsengeriist sich ergebende Bodenbeschaffenheit neutraler und 
somit fruchtbarer ist auf Gebieten mit einem Felsengeriist 'der ersteren Art. 
Somit werden aucli aus einem Boden ersterer Art viel mehr Nährsalze (Elek-
trolyten) in die Gewässer des Gebietes gespiilt als aus einem von letzterer Be-
schaffenheit. —Andrerseits bestehen auch bedeutende Verschiedenheiten in 
der Fruchtbarkeit der einzelnen Bodenarten in der Weise, dass Ton undtonige 
Moräne im allgemeinen ergiebiger sind als sandige Moräne, Åsmaterial und 
Sand. Schliesslich bilden Torfschichten saure und unvollständig faulende un-
fruchtbare Böden. Deren Humusstoffe sowie die der Humuspodsolböden, die 
sich in Kies- und Sandschichten gebildet haben, und die mit diesen auswrn-
dernden Eisenverbindungen (AARNIO 1918 S. 53—54) bilden auf dem Grunde 
der Seen nährstoffarmen Schlamm (NAUMANN 1917 b, 1921a). 
Aus Obigem geht hervor, dass der Anteil der Felsengeriist- und Boden-
artfaktoren in der den See umgebenden Uandschaft entscheidenden Einfluss 
auf die Naturverhältnisse der Seen selbst ausiiben muss. So ist das Leben ei-
nes Sees und somit auch die Bodenfauna änders an fruchtbaren Hangen als 
an unfruchtbaren, änders bei angrenzenden Tonebenen oder Moränenböden 
mit Felsgrund als bei anliegender As- und Sandheidelandscliaft oder in der 
Nachbarschaft von Mooren (vgl. z. B. JÄRNEFEI .T 1 9 2 5 S. 3 0 0 — 3 0 1 ) . — Von 
hoher Bedeutung sind auch die geographischen Beziehungen des Sees zu an-
deren Gewässern. Die biologischen Verhältnisse können nicht davon unbe-
riihrt bleiben, ob der See von bedeutenden Wassermengen passiert wird oder 
nicht, und der Umstand spielt eine grosse Rolle, aus welchen Gegenden die Ge-
wässer kommen. — Auch die in der Landschaft zutage tretende Intensität der 
landwirtschaftlichen und Besiedlungskultur, die sich in hohem Masse nach 
den Bodenverhältnissen richtet, ist nicht ohne Einfluss auf die Lebewelt des 
Sees (vgl. die Frage iiber den Einfluss der sekundären Diingung auf die Boden-
fauna S. 138). 
Uni einen geographisch-geologischen Hintergrund fiir die Erforschung 
der Bodenfauna in den fraglichen Seen zu gewinuen, wurde ausser eigenen 
Beobaclitungen auch allés zu Gebote stehende Karten material herangezogen, 
sowohl halbtopographische und Kirchspielkarten als aucli geologiselle Kar-
ten nebst Erklärungen (FROSTERUS 1902, BERGHELL 1905 u. 191G), ausser-
dem die Tagesjournale der Exkurrenten der Geologischen Kommission, die 
eingehende geographisch-geologische Schilderungen von den zu erforschen-
den Gegenden boten. 
3. Vegetation und Flora und deren Bedeutung fiir die Fruchtbarkeit des Bo-
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dens. Um mehr Licht in das erwähnte Hauptproblem zu bringen, musste der 
Bonitätsgrad des umgebenden Bodens näher bestimmt werden. Eine völlig 
exakte Bestimmung desselben ist jedoch wegen der" zahlreichen hierbei in 
Betracht kommenden Faktoren unmöglich; auch hat die Forschung noch 
keine unbedingt zuverlässige Massskala der Bodenfruchtbarkeit gefunden 
und wird dieses Ziel wohl kaum je erreichen (vgl. CAJANDER 1 9 1 6 S . 3 0 3 ) . 
Es gibt jedoch Indikatoren, die die Bonitätsverhältnisse recht treu wider-
zuspiegeln sclieinen. Dies ist vor alleni die Pflanzendecke des Bodens, die dort 
iippiger ist und teilweise aus anspruchvolleren Arten besteht, wo die Nahrungs-
und sonstigen Bodenverhältnisse giinstiger sind, d. i. die Fruchtbarkeit grös-
ser ist. 
Der bekannte finnische Pflanzengeograph Professor CAJANDER hat eine 
bedeutende Menge urspriinglicher Vegetationstypen, besonders Waldtypen 
( 1 9 1 7 , 1 9 2 1 ) und Moortypen ( 1 9 1 3 , 1 9 1 6 ) , aufgestellt, von denen vor allem 
die ersteren eine Reille von den ergiebigsten bis zu den unfruchtbarsten bilden 
und so im allgemeinen Indikatoren fiir einen bestimmten Bonitätsgrad sincl. 
Ebenso ist festgestellt (AALTONEN 1 9 2 5 S. 12 ) , dass die Sauerkeit des Bodens 
umso geringer ist, je fruchtbarer ein Waldtyp ist. Ferner ist in ausgedehntem 
Masse der Nachweis erbracht, dass sich diese Vegetationstypen in den einzelnen 
Gegenden Finnlands nacli der Bonität gruppieren (z. B. CAJANDER 1 9 1 6 , L I N -
KOLA 1 9 1 7 , 1 9 2 2 , LUKKALA 1 9 1 9 ) . 
Uberdies haben eingehende Untersucliungen ergeben, dass auch Zusam-
mensetzung und Artenreichtum der Flora von Bonitätsfaktoren des Bo-
dens abhängen und dass es eine bedeutende Menge von anspruchsvollen Pflan-
zenarten verschiedener Vegetationsformationen gibt, die nur dort wachsen, 
wo der Boden von bedeutender Fruchtbarkeit ist (z. B. CAJANDER 1 9 1 6 , L U K -
KALA 1 9 1 9 , LINKOLA 1921) . Somit kann man aucli diese Pflanzenarten oder 
besser Gruppen von Pflanzenarten verschiedener Formationen als Indikato-
ren fruchtbaren Bodens ansehen. 
In der Umgebung der fraglichen Seen versuchte Verf. gerade mit Hilfe von 
Vegetation und Flora iiber den Bonitätsgrad des Bodens ins Klare zu kommen. 
1 )aher behielt er auf seinen Reisen durcli das Seengebiet die allgemeinen Ziige 
der Vegetation im Auge und machte in der Nähe eines jeden Sees Aufzeich-
nungen iiber die Pflanzenvereine und das Auftreten anspruclisvoller Arten. 
4. Becken und Wasser des Sees als nahes Milieu der Bodenfauna. Bereits 
zu Anfang dieses Kapitels (S. 11) wurde erwähnt, dass nebeu dem Hauptpro-
blem bei den fraglichen Seen als nächstes Milieu der Bodenfauna auch andere 
Faktoren den Verf. interessierten, und zwar in nächster Hinsicht das Becken 
des Sees und das darin befindliche Wasser. Jedoch bot sich nur Gelegenheit 
zur Untersuchung einiger wichtiger Ziige von diesem vielseitigen Gegenstands-
bereiche. 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 2 17 
Eine solche Milieuuntersuchung, auf die viel Aufmerksainkeit verwandt 
wurde, bezog sich auf die Tiejcnverhälinisse der Seenbecken. Es ist ja be-
kannt, dass die einzelnen Tierfornien des Seebodens und Tiefwassers in ver-
schiedener Tiefe auftreten; bestehen doch in dieser Beziehung bedeutende 
Differenzen zwischen den verschiedenen Seen. Die Bekanntschaft mit der 
Tiefe, in der eine jede Tierform auftritt, kann beim Vergleich zu einer Erwä-
gung der Debensmöglichkeiten derselben in den einzelnen Tiefen fiihren. Je-
doch diirfte hier nicht die Tiefe an sich von unmittelbarem Einfluss sein 
( v g l . z . B . E K M A N 1 9 1 5 S . 4 0 0 , THIENEMANN 1 9 2 3 S . 4 9 , J Ä R N E F E L T 1 9 2 5 
S. 304), sondera ihre Einwirkung z. B. auf die Wärme- und Sauerstoffverhält-
nisse der Seen und dadurch auf die Fauna (siehe weiter unten). 
Aus dein Obigen (S. 15) geht sclion hervor, dass die Untersuchung 
der Bodcnbeschajfenhcit bei Behandlung der Existenzmöglichkeiten der Bo-
denfauna von hoher Bedeutung ist. Zahlreiche Beobachtungen haben er-
geben (z. B. E K M A N 1 9 1 5 , J Ä R N E F E L T 1 9 2 1 , 1 9 2 5 , ALM 1 9 2 3 ) , dass die ein-
zelnen Tierforinen unter recht verschiedenen Verhältnissen bei verschiede-
nen Bodenarten auftreten. Von ganz entscheidender Bedeutung in dieser Hin-
sicht sind die den Boden bekleidenden organogenen Sedimente, von denen 
einige auf ihrer Bildungsstufe eine selir wichtige Nahrung der meisten Bo-
dentiere bilden (vgl. z. B. NAUMANN 1 9 1 8 S. 1 6 ) . Von diesen organogenen Bo-
denablagerungen sind nach dein schwedischen Forscher VON POST ( 1 8 6 2 ) 
zwei Haupttypen unterschieden worden: Gyttja, (Sapropel, Faulschlamm) 
und Dy (Tyrfopel, Torfschlamm). Deren verschiedene Entstehung und Zu-
sannnensetzung hat NAUMANN auseinandergesetzt und gezeigt, dass der 
erstere im allgemeinen nährstoffreich, der letztere arm an solchen ist 
(Genaueres siehe S. 1 2 6 — 1 2 7 ) . — Verf. bemiihte sich denn auch unter 
Beriicksichtigung der obigen Umstände, sich mit Qualität und Zusammenset-
zung des Bodenschlammes der fraglichen Seen bekannt zu machen und 
festzustellen, in welchem Masse man anzunehmen hat, dass der Schlamm 
der Bodenfauna Aufenthaltsmöglichkeiten und Nährstoff bietet, sowie zu 
entscheiden, ob dessen Qualität die Bonitätsverliältnisse der Umgebung 
widerspiegelt. 
Aus friiheren Berner kungen (S. 1 5 , 1 7 ) geht schon hervor, dass das Seewas-
ser bedeutend variieren kann. Selbstverständlich sind die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften desselben von Bedeutung fiir die bodenfauni-
stische Forschung. So lässt die verschiedene Durchsichtigkeit des Was-
sers die litoralen Verhältnisse in verschiedenen Seen sich in verschiedene 
Tiefen erstrecken. Die F arbe des Wassers bringt wenigstens teilweise 
zum Ausdruck, welche Stoffe im Wasser aufgelöst sind oder in welchem Masse 
sich darin Vegetationsfärbung fiudet. Die Wärmeverhältnisse des Wassers 
schränken nachgewiesenermassen das Vorkommen mancher Tiere ein; 
•18 K. J. Valle, Ökologisch-Limnologisclie Untersucliungen 
so meiden z. B. die sog. Reliktenkrebse *) die obersten Wasserschichten und 
Seen, die bis zum Boden erwärmt werden (z. B. SAMTER U. W E L T N E R 1 9 0 4 . *) 
— Die Eisverhältnisse der Seen sind von hoher Bedeutung fiir die Durch-
liiftung. Diese wiederum reguliert in gevvissem Umfange die Sauerstoffge-
haltsverhältnisse des Wassers, die wiederum in hohem Masse von der therini-
schen Schichtung des Wassers abhängig sind (BIRGE und JUDAY 1911 , BRÖN-
STED 11. WESENBERG-DUND 1912) . Festgestellt ist, dass der Sauerstoffgehalt 
des Tiefenwassers ganz entscheidend auf die Zusammensetzung der Fauna 
des Seebodens und Tiefenwassers einwirkt (z. B. THIENEMANN 1913, 1918 a, 
1 9 2 5 ) . Auch sonstige chemische Eigenschajten des Wassers, wie dessen Gehalt 
an Schwefelwasserstoff, an Kohlendioxyd, an Sumpfgas und Humusstoffen, 
seine saure resp. alkalische Reaktion sowie die Menge der darin aufgelösten 
Nährsalze (Elektrolyten) sind nicht ohne direkte oder doch wenigstens indirekte 
Wirkung auf die Existenz der Bodenfauna. Viele aufgelöste Gase wirken hier 
als Gifte, während der Nährsalzgehalt indirekt auch auf den Nährstoffgehalt 
des Bodenschlammes von Einfluss ist (Genaueres S. 1 2 6 — 1 2 7 ) . In dieser Unter-
suchung ist freilich den obenerwähnten physikalischen Eigenschaften des 
Wassers Beachtung geschenkt worden, von chemischen Faktoren konnte je-
doch nur der Sauerstoffgehalt näher untersucht werden, während das Sonstige 
wegen praktischer Schwierigkeiten unberiicksichtigt bleiben musste. 
5. Vegetation und Flora der Seen. Die höhere Seevegetation bii-
det im Wasser besondere Debensgebiete, in denen eine Bodenfauna von ei-
genartigem Charakter lebt und die reiclilicher ist als in den sonstigen See-
partien. Obwohl diese Uebensgebiete nicht im eigentlichen Sinne zur Auf-
gabe der vorliegenden Untersuchung geliörten, so wurde doch sclion deshalb 
das Augenmerk auf sie gerichtet, weil das untersuchte Lebensgebiet zum gros-
sen Teile an sie grenzt (vgl. weiter unten). Uberdies scheinen die Pflanzen-
bestände der Seen und die dieselben bildenden Pflanzenarten, ebenso wie Ve-
') Mit dem Namen Relikte werden in dieser Abhandlimg Relikttiere aus dem 
eiszeitliclien Siisswasser oder dem eiszeitliclien Meere (Glazialrelikte) bezeichnet. 
2) In diesem Zusammenhange sei erwähnt , dass die vom Verf. vorgenom-
menen Wärmeuntersucliungen des vSeenwassers gezeigt haben, dass sich in 
thermischer Hinsicht drei Haupta r ten von Seen finden 1) einschichtige Seen, 
in denen der Wärmezustand des Wassers gleiclimässig von der Oberfläche nach 
dein Boden zu abnimmt, oder in denen das Wasser bis nach dem Grunde 
fast gleich warra ist, 2) zaeischichtige Seen, in denen der Wärmezustand in Bo-
deiinälie schnell abnimmt, sodass sich in der Tiefe gleichsam eine bis zum Bo-
den verlaufende Sprungschicht (Metalimnion) befindet und 3) dyeischichtige 
Seen, in denen eine schnelle Abnahme des Wårmezustandes etwas unterhalb 
der Oberfläche in einer Sprungschicht (im Metalimnion) erfolgt, uuter welcher 
noch eine durchgängig fast gleiclimässig kalte Wasserschicht (Hypolimnion) 
sich befindet. 
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getation und Flora des trocknen Erdbodens, die Bonität der Umgebung vvi-
derzuspiegeln. Nachgewiesen ist (CAJANDER 1 9 1 6 , LINKOLA 1 9 1 6 , LUKKALA 
1919 , siehe auch BLOMGREN und NAUMANN 1925) , dass die Wasservegetation 
in den Gewässern der fruchtbaren Gegenden am iippigsten, reellt spärlich da-
gegen in unfruchtbaren Landstrichen ist. Ebenso trägt die Zysammensetzung 
der Wasserflora in fruchtbaren und unfruchtbaren Bezirken ein verschie-
denes Gepräge (LINKOLA 1916, BLOMGREN U. NAUMANN 1 9 2 5 ) . In den Gewäs-
sern fruchtbarer Striche wachsen nämlich mehrere Wasserpflanzen, denen 
wir in denen unfruchtbarer Gegenden nicht begegnen (CAJANDER 1 9 1 6 , L I N -
KOLA 1 9 1 6 , LUKKALA 1 9 1 9 , siehe auch H Å R D AV SEGERSTAD 1 9 2 4 ) , und in den 
Gewässern der unfruchtbarsten Gegenden kommen wiederum nur ganz verein-
zelte Wasserpflanzen gut fort (LINKOLA 1 9 1 6 , siehe auch VALLE 1 9 2 0 ) . Somit 
liegt zutage, dass auch die Wasserpflanzen und die von ihnen gebildeten Be-
stände bei der Bestiinniung der Fruchtbarkeit einer Gegend und deren Seen 
gute Indikatoren darstellen. Aus diesem Grunde sind fiir die vorliegende Un-
tersuchung iiber Beschaffenheit und Ztisammensetzung der Seevegeta-
tion der betreffenden vSeen Aufzeichnungen gemacht worden, sowohl solche, 
die den ganzen See als auch solche, die kleine, genauer erforsclite Probeflächen 
betreffen. Ferner wurden Verzeichnisse iiber die Seeflora gemacht, die 
unter den Seebeschreibungen dieses Werkes veröffentliclit werden. 
Auf grund der oben genannten finnischen sowie eigener Untersuclmngen 
werden folgende in den betreffenden Seen auftretende Gefässpflanzen als 
anspruchsvoll d. h. als Indikatoren fiir fruchtbaren Boden angesehen: 
Potamogeton praelongus Fltiminia arundinacea 
P. lucens Glyceria aquatica 
P. obtusifolhis Ceratophyllum detnersutn 
Sagittaria sagittifolia Batrachium peltatum 
S. * natans Subularia aquatica 
Butomus umbellatus Callitriche sp. 
Hydrocharis mor sus ranac Elatine hydropipcr 
Stratiotes aloides Stum latifolium 
llelodea canadensis 
6. Die Abgrenzung des untersuchten Lebensgebietes. In den eigentlichen 
Bereich der vorliegenden Untersuchung geliört nicht die Fauna des gesamten 
Bodengebiets der Seen, södern nur des Bodengebiets vom freien Wasser. Da-
mit die Abgrenzung dieses Lebensgebietes eine genauere Bestimniung erfahrc, 
miissen wir uns zunächst mit der Einteilung der Lebensgebiete des gesamten See-
grundes vertraut machen. An dessen Hauptlebensgebieten werden in der limno-
biologischen Forschung im allgemeinen zwei unterschieden, nämlich die Ufer-
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oder Litoralregion und das Tiefengebiet. Meistens lässt inan die erstere sich 
so tief erstrecken als die submerse Vegetation reicht (vgl. z. B . F O R E L 1 9 0 1 
S . 1 7 5 , LAMPERT 1 9 1 0 S . 5 2 5 — 5 2 6 , W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 7 S . 1 3 7 , T H I E N E -
MANN 1 9 2 3 S. 4 0 — 4 1 ) . Au der Grenze von dieseni und dem tiefen Gebiet. wird 
oft als drittes die Sublitoralregion unterschieden, als welche bisweilen die tie-
fere Zone der submersen Vegetation im Litoralgebiet (vgl. EKMAN 1 9 1 5 S. 
3 6 8 , siehe auch BORNER 1 9 1 7 S. 2 3 1 — 2 3 2 ) , gewöhnlich jedoch der oberste 
Teil des tiefen Gebiets bezeichnet wird, der sich von der untersten Vegeta-
tionsgrenze soweit erstreckt als das Molluskenleben reichlich vertreten ist (WE-
SENBERG-LUND 1 9 1 7 S. 137.. THIENEMANN 1 9 2 3 S. 4 6 — 4 7 ) . Der iibrige Teil 
voin Seegruude wiirde in den europäischen Seen zur eigentlichen Tiefen- oder 
Profundalregion gehören ( W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 7 S. 1 3 6 , THIENEMANN 
1923 S. 47 *). Es ist naturlich, dass die Erstreckung dieser Lebensgebiete so-
wohl in die Tief e als in die Breite in den einzelnen Seen sehr verschieden ist, 
je nach Durchsichtigkeit des Seewassers, der Form des Seebeckens, den Tie-
fenverhältnissen u. a. Umständen. 2) 
In der vorliegenden Arbeit umfasst die in den eigentlichen Untersuchungs-
bereich fallende Profundalregion das ganze Bodengebiet des freien Wassers, 
denn in den fraglichen Seen lässt sich keine Sublitoralregion deutlich unter-
scheiden. In ihnen findet sich nämlich, abgesehen von den Pisidien, eine 
so diirftige Molluskenfauna, dass deren Tiefengrenze in der Zusammensetzung 
der Bodenfauna keine besonders auffällige Änderung bedeutet. Ebensowe-
nig scheidet die untere Grenze der therinischen Sprungschicht (das Metalim-
nion) und das damit in Verbindung stehende schnelle Sinken des Sauer-
stoffgehalts des Wassers (vgl. THIENEMANN 1 9 2 3 S. 47 ) diese Region deut-
lich vom Profundal; denn in vielen untersuchten Seen haben wir iiberhaupt 
keine Sprungschicht und in noch zahlreicheren Seen setzt die schnelle Ab-
nahme des Wärmezustandes und des Sauerstoffgehaltes erst nahe des Bo-
dens ein; in anderen Seen wiederum ist die Sprungschicht undeutlich oder 
ändert im Verlaufe des Sommers ihre Stelle (vgl. die Anmerkung 2 von S. 18). 
In diescn relativ oder ganz seichten kleinen Seen ist es denn auch am passendsten 
nur Profundal- und Litoralregion zu unterscheiden. 
Auch eine genaue Abgrenzuug der Profundalregion von der Litoralregion 
ist bei den fraglichen Seen schwierig. Zunächst gibt es ausgedehnte Uferge-
biete, die aller höheren Vegetation völlig entraten. Zweitens gibt es nur in 
sehr wenigeu Seen eine in der Tiefe wachsende submerse Vegetation, und auch 
x) E twas abweicliend ist z. B. die limnologiselle Zoneneinteilung von NAU-
MANN (1921 a S . 101) . 
2) tJber die verschiedenen Verhältnisse in den Lebensgebieten siehe z. B. 
FOREL 1 9 0 1 S . 1 7 8 — 1 8 0 , 1 8 6 — 1 8 7, LAMPERT 1 9 1 0 S . 5 2 5 — 5 2 6 , 5 5 4 , W E S E N -
BERG-LUND 1 9 1 7 S . 1 3 6 — 1 3 7 u n d THIENEMANN 1 9 2 3 S . 4 0 — 4 3 , 4 6 — 4 9 . 
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in diesen meist nur auf begrenzten Gebieten. Emerse Sumpfvegetation und 
eine vor derselben sich bisweilen ausbreitende Schwimindecke treten jedoch 
niemals in solcher Tiefe auf, in der die submerse Vegetation wachsen könnte. 
Somit verbleibt vor den Wasservegetationszonen meist eine flache Schlamm-
bank mit reiehliclien aus den Wasserbeständen stammenden Wasserpflan-
zenresten und belichtetem Boden, und dieses allés gehört unbedingt zum Le-
bensbereicli der Litoralregion. Aus diesem Grunde wurden zur Bestimmung 
der unteren Grenze des Litorals neben der Wasservegetation Mittelwerte von 
Siclittiefenmessungen herangezogen, die augenseheinlich ungefähr der äus-
sersten Tiefengrenze der höheren Vegetation entsprechen (THIENEMANN 1 9 2 3 
S. 41) . 
7. Die Fauna des Seebodens und des Tiefenwassers in ihrem Verhältnis zur 
Litoraljauna. Aus dem Obigen diirfte hervorgehen, dass das profundale Le-
bensgebiet nicht naeh dem Ufer zu schroff abgegrenzt ist, sondeni an seiner 
oberen Grenze allmählich in die Litoralregion iibergeht. In den verschiedenen 
Seen ist dieser Ubergang je nach den geomorphologischen und hydrographi-
schen Verhältnissen der Seen bald ein rascherer, bald ein langsamerer, d. h. 
die Grenze nach dem Ufergebiete zu ist bald recht schroff, bald undeutlich. 
Infolgedessen biidet auch die Boden und Tiefenfauna keinen sich ganz scharf 
abhebenden Teil der Seefauna, sondern man kann, besonders an der Grenze 
von Profundal und Litoral, Tiere beider Regionen antreffen. Uberdies ist ein 
Teil der Bodenfauna so anpassungsfähig, dass er sowohl im Litoral als im Pro-
fundal wohnt (EKMANS »eurybathe» Tiere, vgl. 1 9 1 5 S. 3 6 9 ) , bald vornehmlich 
in der einen, bald ebenso liäufig in beiden Regionen, initunter sogar in allén 
Tiefen. Natiirlich finden sich auch solche Bodentiere, die ausschliesslicli auf 
das eine Lebensgebiet beschränkt sind. Ferner haben wir auch solche, die in 
den einen Seen hauptsächlich im Litoral, in den andern im Profundal wohnen. 
Uberdies ist gezeigt worden, dass die ganze Profundalfauna aus Mitgliedern 
der Litoralfauna hervorgegangen ist (vgl. z. B. F O R E E 1 8 7 4 — 7 9 , ZSCHOKKE 
1 9 1 1 , EKMAN 1 9 1 5 ) . — Unter Beriicksichtigung dieser Umstände ist es nur 
natiirlich, dass bei Erforschung der Boden- und Tiefenfauna der Profundal-
region aucli die der Litoralregion beriicksichtigt wird. In der vorliegenden 
Untersuchung hat deshalb auch die Bodenfauna des Ufergebietes, freilich 
nur in gröberen Ziigen, Beriicksichtigung gefunden. 
Methodisches. 
Im folgenden werden kurz die Methoden erwähnt, die bei den Un-
tersuchungeu befolgt wurden, sowie die Untersuchungsgeräte, die dabei Ver-
wendung fanden. Gleichzeitig werden einige allgemeine Bemerkungen iiber 
die Materialbehandlung gemacht. 
1. Die Tiefenverhältnisse der Seenbecken. Die Kenntnis der Tiefen-
verhältnisse der Seen war schon fiir die Bestimmung der Bodenprobe-
stationen eine der ersten Vorbedingungen der fraglichen bodenfaunistischen 
Untersuchungen. Von den zu untersuchenden Seen waren nur fiir Ris-
tijärvi und Haukkajärvi in der Felsengegend genaue Tiefenkarten vor-
handen. Diese sind von Fischereirat V. J Ä Ä S K E L Ä I N E N iin Massstab 
i: 10,000 entworfen worden und werden i m Archiv des Geographischen 
Instituts der Universität Helsinki aufbewahrt. Bei den anderen Seen 
musste sich Verf. auf seine eigenen Beobachtungen stiitzen. Daher wurden 
in jedein eigentlichen Untersuchungssee, abgesehen von den beiden ersten, 
sowie in Teilen des Loimolanjärvi Ruderfahrten unternommen und nach 
Erfordernis, an Hand von sowohl in der Natur als auf der Karte hervor-
tretender Uferzeichen (Landzungen usw,), Querlinien markiert und unter 
gleichmässigem Rudem zuriickgelegt, sowie in bestimmten (nach den Ru-
derschlägen abgeschätzten) Entfernungen das Senklot ausgeworfen. Dabei 
wurde eine messingene Messkette mit Eisenlot und Metereinteilung verwendet. 
Die Tiefenmessungslinien wurden in Arbeitskarten, die auf grund der Kirch-
spielkarten (1:20,000) in vergrössertem Massstab angelegt waren, eingezeich-
net, und in diesen wurden dann die Lotungsstellen vermerkt, indem deren 
Entfernungen nach der Zahl der Ruderschläge und mit Hilfe des Kartenmass-
stabes festgestellt wurden. Uberdies wurden zahlreiche Einzelmessungen 
vorgenommen, die Tiefe auf jeder Entnahmestation fiir quantitative Boden-
proben bestimmt sowie auf den Dredschestationen abgeschätzt. Auch diese 
Messungen wurden in den Arbeitskarten eingezeichnet. An Hand sämtlicher 
Tiefenbezeichnungen wurden dann von clen Seen Tiefenkarten entworfen, 
die in Miniaturformat in dem Teile des Werkes, der die Seenbeschreibungen 
enthält, veröffentlicht werden. Eigentliche Tiefenlotungen wurden in den 
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genauer untersuchten Typenseen am zahlreichsten, (50—104 in einem jeden, 
am wenigsten in den Ergänzungsseen, je 15—55, vorgenommen. Eigent-
liclie Tiefenlotungen wurden im ganzen 631 ausgefiihrt. 
2. Die physikalischen Eigenschaften des Wassers. Bei der Untersuchung 
der Durchsichtigkeit des Wassers konnten nicht allerhand kotnplizierte hydro-
graphisehe Apparate verwendet werden, sondern Verf. begniigte sich mit ein-
fachen Beobachtungen iiber die Sichttiefe mit Hilfe einer Favencescheibe von 
20 cm Durchmesser. Dabei wurden Tageszeit, Bewölkung, Windstärke und 
Wellengrösse vermerkt. Im allgemeinen wurde versucht, die Beobachtungen 
bei möglichst ruhigem Wetter und heiterem Himmel zu machen sowie die-
selben fiir jeden See nach Möglichkeit mehrmals und zu verschiedenen Zeiten 
anzustellen. Diese Beobachtungen wurden als ausreichend angesehen fiir die 
grobe Sichttiefenbestimmung, wie sie fiir die bodenfaunistische Forschung 
notwendig ist. — Ebensowenig konnte die Wasserfarbe mit Hilfe besonderer 
Apparate bestimmt werden, sondern dieselbe wurde bei den Sichttiefenbeob-
achtungen mit der Favencescheibe in dicken Schichten beurteilt. So wurde in 
grossen Ziigen ein Bild von dem Humusstoffgehalt des Wassers sowie von 
ande re n das Wasser färbenden Faktoren gewonnen. 
Temperaturbeobachtiingen wurden teils speziell zur Klarstellung der 
Temperaturverhältnisse der Seen, teils in Verbindung mit den Sauer-
stoffbestimmungen angestellt. Sie wurden zwecks Bestimmung der Er-
wärmung des Tiefen wassers Mitte und Ende des Sommers vorgenommen. 
Bemerkenswert ist, dass im Spätsominer 1923, als die Beobachtungen ange-
stellt wurden, wegen des auch in seinem Gesamtumfange kxihlen Sommers 
und infolge der kaiten Nächte die Wassertemperatur der Seen bereits bedeu-
tend gesunken war. Messungen wurden gewöhnlich an der tiefsten bekannten 
Stelle vorgenommen, bisweilen auch in anderen Teilen, von der Oberfläche 
bis zum Boden in etwa 2 m Abstand. Dabei wurde ein Tiefenthermometer 
von N E G R E T T I u. Z A M B R A (Nr. 154452) des Geographischen Instituts der Uni-
versität Helsinki verwendet. Dieses Thermometer funktionierte die ganze 
Zeit tadellos. Einnial wurde eine Kontrolle desselben im Hydrographischen 
Bureau des Zentralamtes fiir Wege- und Wasserbau vorgenommen; dabei zeigte 
es bei Temperaturen unter 4- 19° C 0.2° und bei Temperaturen dariiber 0.3° 
zu hohe Temperaturen an. Um diesen Betrag wurden bei den Temperatur-
messungen die Ergebnisse vermindert. — Die Angaben iiber die Eisverhält-
nisse stammen von den Ortsansässigen. 
3. Der Sauerstoffgehalt des Wassers. Die in letzter Zeit fiir die lim 
In dieser Abhandlung ist vielfach von »seiclitem Profundal» die Rede, 
womit Tiefen bis ungef. 7 m gemeint sind. Mit »Mitteltiefen» sind Tiefen von 
ungef. 7—I'» ni und mit »tiefem Profundal» Tiefen iiber 1<> m bezeichnet. 
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nologisch-bodenfaunistischen Untersucliungen so wichtig gewordenen Sauer-
stoffbestiinmungen des Wassers wurden in jedem der 19 (20) Seen und 
Seeteile, in denen auch die Bodenfauna in grösserem Umfange untersucht 
wurde, vorgenommen. Als Wasserschöpfer wurde RUTTNERS Apparat ( 1 9 1 3 
Taf. I V S, 5 6 — 5 8 ) verwendet. Die Proben wurden gleichzeitig mit den Tem-
peraturbeobachtungen entnommen und zwar sogleich danach. Sie wurden in 
bestinnnten Tiefen, von der Oberfläche bis zum Boden, in der Weise entnom-
men, dass auf die Sprungschicht (Metalimnion) einige Proben entfielen. Bei 
der Sauerstoffbestimmung wurde WINKXERS Methode befolgt (KNAUTHE 1 9 0 7 
S. 1 4 3 — 1 4 5 ) . Die erhaltenen Sauerstoffwerte wurden später in Prozenteu 
vom Sauerstoffsättigungswert fiir die Temperatur berechnet, die die betref-
fende auf den Sauerstoffgehalt untersuchte Wasserschicht aufwies. Hierbei 
wurde BIRGES Sätti gun gstabelle (BIRGE und JUDAY 1 9 1 1 ) benutzt. Die Sauer-
stoffwerte wurden später mit den Temperaturwerten in graphische Diagräm-
me gebracht, uni die gegenseitige Abhängigkeit von Sauerstoffgehalt und 
Temperatur und deren verschiedene Typen zu verdeutlichen. Die Diagramme 
werden in dem Teile, der die Seebeschreibungen enthält, veröffentlicht. — 
Im kaiten Spätsommer 1923 hatte infolge der Senkung der Wassertempera-
tur die Konvektionsströmung i m Wasser bereits eingesetzt und infolgedessen 
war die Schichtung des Wassers einiger seichter Seen bereits verloren gegan-
gen, sodass diese Seen im folgenden Jahre neu besucht werden mussten. Aber 
auch die Proben aus dem ersteren Sommer haben des Vergleiches halber vom 
hydrographischen und limnologischen Standpunkte Bedeutung. 
4. Die Untersuchung der Bodenbeschaffenheit. Die Bodenablagerun-
gen, die fiir den Aufenthalt der Bodentiere äusserst wichtig sind, wur-
den vielseitig untersucht. An den Proben, die auf den Untersuchungs-
stationen sowohl mit Pfahlkratzer und Dredsche als auch mit dem Bodengrei-
fer genoinmen worden waren, wurden Beobachtungen iiber Qualität und 
Farbe des Bodenschlammes, iiber Grösse und Bestandteile des Siebrestes 
sowie nach Möglichkeit auch iiber die darunter befindliche Bodenart ange-
stellt. Ftir eine genauere Bodenschlammanalyse wurden iiberdies vom Bo-
denschlamm eines jeden Sees Proben mit dem Profillot NAUMANNS (1917 a) ge-
noinmen. Dieser Apparat funktionierte, wenn der Pfropf mit Kollodium 
gedichtet wurde, insofern tadellos, als er vom Bodenschlamm aller Seen — 
auch vom losesten — Proben festhielt, obwohl bei der Entnahme von losem 
Dygyttja- und Dy boden der grösste Teil des Schlammprofils beim Heben ent-
glitt und nur die obersten Teile in der Röhre verblieben. Natiirlicli liess sich 
auch ein Kntgleiten der Oberflächenschichten des Schlammes nicht vermei-
den (vgl. LUNDQVIST 1923 S. 43). Aber auch so wurde eine befriedigende 
Probe von den Schlammschichten erhalten. Das Profil hat der Verf. dann in der 
Weise lialbiert, dass er die tieferen Schichten und die nach der Oberfläche 
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zu in verschiedene Röhren laufen liess. Die Proben hat dann ein Spezialist 
nach den von N A U M A N N entwickelten Methoden untersucht. — Auch Siebreste 
wurden in Verwahrung genommen und nachher mikroskopiscli untersucht. 
5. Die Untersuchung der Bodenfauna. Die zur Ergänzung der eigent-
lichen Aufgabe vorgenommene Untersuchung der Bodenfauna des Lito-
rals wurde wie beim Profundal durch Entnahme von Proben an be-
stimmten, auf den Arbeitskarten vermerkten Stationen ausgefiihrt. Im 
flachen Litoral wurden die Proben möglichst von verscliiedenartigen Ufern 
genommen. Jedoch wurde von Felsen-, Block- und Geröllufern abgesehen, da 
zu deren Untersuchung nicht geniigend Zeit und auch nicht die nötigen In-
strumente zur Verfiigung stånden. Uberdies sind solche Ufer fiir die Unter-
suchung der Profundalfauna nicht so wichtig wie Ufer mit weicliem Boden, 
die in einem näheren Verhältnis zur tiefen Region stehen. — Die Proben wur-
den mit dem Pfahlkratzer entnommen (siehe Abb. z. B. bei K O L K W I T Z 1922 
Taf. X Fig. 14). Quantitative Exaktheit wurde natiirlich mit diesem Apparat 
nicht erreicht, obwolil die Proben von möglichst gleichgrossen Flächen stamm-
ten. Im tiefen Ditoral diente die Dredsche zur Probenentnahme wie im Pro-
fundal. Das Sieben, die Entnahme der Tiere und die Aufzeichnungen wurden 
in gleicher Weise wie bei den Bodenproben des freien Wassers vorgenomtnen. 
— An litoralen Stationen wurden bei den Typenseen je 11—25, bei den Er-
gänzungsseen weniger, je 1—10, untersucht. Bei den Seen, von denen nur ver-
einzelte Uferproben untersucht wurden, ergab sich kaum auch nur in den 
Hauptziigen ein Bild von der Zusammensetzung der Uferfauna. Insgesamt 
wurden 185 Uferprobestationen untersucht. 
Die Bodenprobestationen der Profundalregion waren von zweierlev 
Art: orientierende Dredschestationen und quantitative Stationen. Dred-
schestationeu wurden in grösster Zahl in Typenseen, je 25—46, weniger in 
Vergleichsseen, je 13—22, am wenigsten in Ergänzungsseen, je 2—20, insge-
samt 274, untersucht; quantitative Stationen wurden in Typenseen 18—25, 
in Vergleichsseen 10—11 und in Ergänzungsseen 3-—8, insgesamt 165, be-
stimmt. Bei gesonderter Untersuchung der Bodenfauna eines jeden Sees 
wäre die Anzahl der Stationen bei weitem zu gering gewesen, aber bei einer 
derartigen, ganze Seengebiete vergleichenden Untersuchung, in der die Schwan-
kungen in der Menge der Bodenfauna und das Auftreten der einzelnen Bo-
dentierformen in Seen von verschiedenem Tvp aufzuhellen war, wurde auch 
eine so geringe Anzahl von Stationen als zureichend betrachtet. So verblieb 
auch Zeit fiir die oben genannten Milieuuntersuchungen. 
Auf den Dredschestationen wurden die Proben mit der sogenanuten Dred-
sche entnommen, deren Öffnung rechteckig war (Höhe 13 cm, Breite 35 cm), 
die Tiefe des Dredschensacks aus Kanevas betrug etwa 50 cm, die Maschen-
weite 1 mm (siehe Abb. J Ä R N E F E L T 1 9 2 1 Fig. 1 auf Seite 1 2 ) . Nur beim Suo-
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vanjärvi wurde bei der ersten orientierenden Untersuchung provisorisch eine 
Dredsche mit grösserer Öffnung verwendet: Öffnungshöhe 25 cm -breite 
60 cm, Tiefe des vSacks (aus Sackleinwand) 60 cm. —Schon oft sind die Miss-
lichkeiten hervorgehoben worden, die bei m Arbeiten mit der Dredsche die 
Probenentnahme so unzuverlässig gestalten (vgl. z. B. EKMAN 1915 S. 170— 
175, ALM 1924 S. 5 und WUNDSCH 1924 S. 26—27 und 35—36). Es ist unnö-
tig, diese Einwendungen hier zu wiederholen, sondern es sei nur eine Zusam-
menfassung folgender drei Hauptpunkte gegeben: 1) Nie lässt sich genau be-
stimmen, eine wie lange Strecke die Dredsche am Grunde zuriickgelegt hat. 
2) Bei verschiedenem Boden funktioniert die Dredsche in verschiedener Weise, 
bei weichem Schlamm wird sie sofort geftillt, bei hartem Boden nimmt sie nur 
wenig auf. 3) Sind die Maschen des Dredschensackes vom Schlamm verstopft 
oder wenigstens der Sack angefiillt, so bewegt sich vor ihm eine Wasserströ-
mung, die die Tiere vor seiner Öffnung wegtreibt. — Es ist hervorgehoben wor-
den, dass, falls man versucht, die Dredsche nur eine kurze, ungefähr bestimmte 
Strecke zu ziehen, sich nahezu verhältnismässige Werte erreichen lassen ( J Ä R N E -
FELT 1921 S. 12), aber in den fraglichen Seen mit variabler Tiefe und verschie-
dener Beschaffenheit des Grundes konnten die Ziige mit der Dredsche nicht 
in dieser Weise beschränkt werden. Ausser den angefiihrten Missständen hat 
bei den voin Yerfasser entnommenen Dredschenproben der Umstand den 
Wert derselben verinindert, dass nicht der gesamte Schlamm der Dredsche 
ins Sieb gegossen, ja nicht einmalins Boot genommen werden konnte, sondern 
das Sieben wurde anfänglich, während der Dredschensack noch im Wasser 
sclnvebte, durch dessen Maschen hindurch vorgenommen (vgl. JÄRNEFELT 
1921 S. 12). Dabei wurde bemerkt, dass der Kanevas bei langem Sieben we-
nigstens OligocJiaeten, vielleicht auch kleine Chironomiden-Larvtn, durchge-
lassen hatte, da einige derselben nach dem Sieben an der Aussenfläche des 
Sackes angeheftet vorgefunden wurden, und sich in den Dredschenproben iiber-
haupt durchschnittlich weniger Oligochaeten als andere Tiere im Vergleich mit 
den gleichzeitigen quantitativen Proben zeigten. — Aus all dem diirfte her-
vorgehen, dass den Dredschenproben bei der Untersuchung der Profundalfauna 
nur orientierende Bedeutung zukommt, und zwar waren sie auch notwendig zur 
Ergänzung des Biides dariiber, welche Tierformen im Profundal wohnen und in 
welche Tiefen diese sich ausgebreitet haben, sowie zur li v kl är ung des Vorkom-
mens einiger beweglicherer Tiere (siehe Folg.). 
Uber Häufigkeit und Gesamtmenge der Fauna gaben somit nur die quan-
titativen Proben Aufschluss. Fiir diese wurde teils BIRGES verbesserter, 
2.5 qdm Fläche fassender Bodengreifer (BIRGE 1922 S. 549 sowie Tafel XL, 
Fig. 8, 9), teils dessen urspriingliche Form, EKMANS Bodengreifer, benutzt, 
der den Schlamm von 5 qdm Fläche aufgreift (EKMAN 1911 S. 558—561 und 
Fig. 3), jedoch mit BIRGES Versehlussmechanismus versehen. Die Proben-
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 2 27 
zahl von jeder Station musste auf ein Geringes beschränkt werden, sodass mit 
B I R G E S Apparat im allgemeinen nur 4, mit EKMANS 2 Proben entnommen 
wurden und somit von jeder Station gewöhnlich 10 qdm Fläche zur Unter-
suchung kamen. 
Auch bei dem Bodengreifer sind Licht- und Schattenseiten abgewogen 
worden (vgl. z. B. E K M A N 1915 S. 170—176, ALSTERBERG 1922 a, ALM 1924 
S. 3—6, W U N D S C H 1924 S. 30 und 37—42). Hinsichtlich der Lichtseiten sei 
nur auf obige Werke verwiesen, die »Schattenseiten mögen jedoch hier eine 
eingehendere Behandlung finden. Als die beachtenswertesten sind hier fol-
gende zu erwähnen: 1) Der Bodengreifer arbeitet nicht auf sehr hartem, steini-
gem, vegetationsbedecktem und an Schalenanhäufungen reichem Boden. 2) 
In dicken, lösen Schlammschichten sinkt der Apparat so tief ein, dass die ober-
sten Schiehten, die von den meisten Tieren bewohnt werden, zwischen den 
Deckeln des Apparats hervorquellen. 3) Viele grosse sowie besonders schnell 
bewegliche Tiere können mit einem Apparat, der nur ein so kleines Areal ab-
greift, schwer gefangen werden, wenigstens nicht in dem Masse, dass man 
einen Begriff von ihrer Häufigkeit gewinnen könnte. 
Hinsichtlich des ersten Punktes ist zu erwähnen, dass er in den betreffen-
den Seen sich kaum nachteilig geltend machte, da das Profundal meist wei-
clien Schlammboden aufwies. Nur an einigen Stellen nahe dem Litoral, wo 
zufällig grosse Wasserpflanzenfragmente oder grobkörniges Iiisenerz war, 
stiess die Verwendung des Bodengreifers auf Hindernisse. — Betreffs Punkt 
2 wurde zuerst i m Helmijärvi die WTahrnehmung gemacht, dass der kleine 
Bodengreifer BIRGES ZU tief einsank und die lösen Schlammschichten zwischen 
den Deckeln des Apparats hindurch entwichen und wahrscheinlich zugleich 
der grösste Teil der Bodenfauna, wobei nicht einmal das resthalten an der 
Senkschnur, ura dem Einsinken des Apparates Einhalt zu gebieten, in dem 
äusserst lösen undleichten Bodenschlamm von Nutzen war (vgl. W U N D S C H 1924 
S. 40), sonderh die quantitativen Proben waren fast durchgängig steril. Die 
Heranziehung des grösseren und höheren Bodengreifers EKMANS trug be-
deutend zur Besserung der Ergebnisse bei, obwohl trotzdem Verdacht be-
steht, dass diese Proben mangelhafter waren als die aus anderen Seen, und 
möglicherweise tief in den Schlamm untergetauchte Oligochaeten unterhalb 
der Greif fläche dieses Apparates verblieben. In allén Dy gyttja- und Dy seen 
mit losem Boden war somit der grössere Ekmansche Bodengreifer zu verwenden und 
fraglich blieb, ob auch mit diesem bei dem dicksten und loscsten Bodenschlamm 
alle Tiere im Greifbereiche des Apparats gefasst wurden. — Von den unter Punkt 
3 genannten Nachteilen ist zu sägen, dass die Proben in gewissem Masse ein 
mangelhaftes Bild von der Häufigkeit der im seichten Wasser hausenden gros-
sen Najaden (Unio, Anodonta) geben mochten, obwohl diese im eigentlichen 
Profundal kaum irgendwo häufig gewesen sein diirften. Uberdies war auch 
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fiir solche in Schwärmen auftretende Formen des Tiefwassers wie Mysts re-
licta der Reichtum, ja nicht einmal die Existenz mit dem Bodengreifer be-
stimmbar (vgl. Genaueres S. 56). Etwas bessere Ergebnisse hinsichtlicli der-
selben lieferten die Dredschenproben, welche durch Proben mit einem 
provisorischen Schlittennetz (schwed. slädhåv) aus Kanevas (Durchmesser 
der Öffnung 50 cm, vSacktiefe 90 cm), das sich auf dem Grunde auf ca 
l /2 m höhem Gestell bewegte, ergänzt wurden. Dagegen diirfte der Bodengrei-
fer, nach den Resultaten zu schliessen, die in Bodennähe vorkommenden Co-
rethra-harveri, die keine grossen Schwimmbewegungen vornehmen, sondern, 
wenn sie gestört werden, in den Bodenschlamm fliichten (vgl. S. 75 und AL-
STERBERG 1 9 2 2 a S. 70) , relativ gut erfasst haben. 
Auch davon ist die Rede gewesen, dass die Schaufeln des Apparats bei zä-
hem oder hartem Grunde ohne Beschwerung nicht geniigend tief greifen und 
somit z. B. nicht alle Oligochaeten, die sich tief in den Schlamm zu-
rtickgezogen haben, fangen (ALSTERBERG 1922 a, F R E I D E N F E L T 1924, AI,M 
1924 S. 3). — Dies hätte auf den fragliclien Seengebieten nur in Seen des 
Tongebiets init tonigem Gyttjaboden in Frage kommen können. Es ist jedoch 
zu beriicksichtigen, dass der Nacliteil im wesentlichen nur bei dem EKMAX-
schen Bodengreifer mit automatischem Verschluss zutage getreten wäre, 
dagegen sanken die vom Verf. benutzten Apparate init dem Verschlussmecha-
nismus von BIRGE noch vor dem erfolgenden Verschluss tiefer in den Schlamm 
ein und das herabfallende Lot iibte noch einen Anstoss hierbei aus. — Es ist 
somit wahrscheinlich, dass der Bodengreifer mit BIRGES Verschlussmechanis-
mus quantitativ zuverlässigere Resultate lie f ert als der mit automatischem Ver-
schluss. 
Die mit der Dredsche oder dem Bodengreifer genommene Probe wurde in 
das Sieb neben dem Boote gegossen, der Schlamm durchgesiebt und die Tiere 
gezählt, notiert und in Verwahrung genommen, und zwar die von jeder Sta-
tion fiir sich gesondert.x) Das verwendete Sieb war ein rechteckiger Kasten, 
dessen Boden ein Netz aus Messingdraht bildete, und zwar waren zwei Siebe 
ineinander. Im ersten Sommer, als die orientierenden Dredscheproben ent-
nommen wurden, war das innere weitmaschig, während die Maschengrösse des 
äusseren ca 1 mm betrug; im zweiten Sommer, als die Bodenfauna quantita-
tiv untersucht wurde, war die Maschengrösse des inneren Siebes ca 1.5 mm, 
des äusseren ca 0.5 mm. Die Massverhältnisse des inneren Siebes betrugen: 
I,änge 44 cm, Breite 24 cm und Randhöhe 13.5 cm. 
Viel ist davon die Rede gewesen, was fiir ein Sieb bei m Heraussuchen der 
Tiere aus der Probe zu verwenden sei. Die einen (z. B . EKMAN) haben als Sieb-
*) t lber die an den Entnahmestat ionen vorgenoninienen Milieuaufzeiclinun-
gen siehe S. 22 u. 24. 
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boden et\\;as weitmaschige Seidengaze oder (z. B .JUDAY) dichte Miillergaze, 
die anderen wieder Drahtsiebe mit einer Maschengrösse von 0.8 mm (ALM) 
— ca 1 mm ( JÄRNEFELT 1921) verwendet, F R E I D E N F E L T machte die 
Beobachtung (1924), dass bei der Vervvendung von Drahtnetzsieb mit 
Maschenweite von 0.G nim nicht nur Oligochaeten, sondern auch kleine Chiro-
nomid en-Latven entflohen sind. Unter diesen Umständen diirften die Siehe 
der verschiedenen Forscher nicht völlig vergleichbare Ergebnisse liefern (vgl. 
ALM 1924 S. 3—4). 2) 
1)as vom Verf. verwendete zweifache Sieb hat natiirlich das Entweichen 
makroskopischer Tiere verlangsamt, vvas jedoch bei den relativ weitmaschigen 
Netzen des ersten Sommers wohl nicht immer vermieden werden konnte; dies 
zeigen z. B. die niedrigen Oligochaeten-Beträge im den Proben. Dagegen 
diirfte bei dem zweifachen dicliten Sieb des zweiten Sommers das Entwischen 
selten sein; denn es hatte den Anschein, als ob selbst gewisse diinne Oligo-
chaeten erst nach langem, miihevollem Hindurchkriechen aus dein dich-
teren Siebe entkommen sind, da sie bei Musterung der Aussenseite des Siebes 
bisweilen zum Teil an der unteren Netzseite angetroffen wurden. Dagegen 
fanden sie sich in reichen Proben an der äusseren Seite des weiteren, inneren 
Netzes reichlich. Ebenso hielt das dichte Netz, nach allem zu schliessen, die 
kleinsten Chironomiden-Larven, die Pisidien u. a. zuriick. 
Trotzdem diirfte von den kleinsten Tieren der Proben ein grosser Teil ent-
wischt sein und auch das Auffinden der zuriickgebliebenen Individuell war 
bei den geschilderten Siebmethoden uninöglich. Selbst die Pinnarien mussten 
trotz ihrer Grösse unberiicksichtigt bleiben. Somit umfasst die vorliegende Un-
tersnchung nur die makroskopischen Formen des Seebodens und Tiefenwassers. 
Der Inhalt der Proben ist in Tabellen verzeichnet worden, von denen 
die das Profundal betreffenden im deskriptiven Teil des Werkes veröf-
fentlicht werden. Von der Menge der Tiere in den quantitativen Proben sind 
auch Mittelwerte pro Arealeinheit berechnet worden. Uberdies ist die Tier-
menge in diesen bei jedem See gewogen worden, nachdem iiberschiissige Feucli-
tigkeit durch Pressen der Tiere zwischen Löschpapier entfernt worden war. 
So wurde das sog. »Formalingewicht» (siehe ROSÉN 1 9 1 5 , ALM 1 9 2 2 ) erhalten. 
Dabei wurde die Beobachtung gemacht, dass Gewicht und Anzahl der Tiere 
durchaus nicht immer proportional sind, denn je nachdem die Mehrzahl einer-
seits von grossen Larven der Chironomus plumosus-Gruppe, von Ephemera- o. 
*) Später ha t JÄRNEFELT (1925 S. 18 9) ein ähnliclies doppeltes Sieb wie 
Verf. verwendet. Vgl. auch OLSTADS Ausfiihrungen iiber sein dreifaclies Sieb 
(1925 S. 84). 
2) Auch in der Art des Siebens findeu sich bei den verschiedenen Forschern 
Abweicliuugen (vgl. z. B. EKMAN 1915 S. 167—169, ALM 1922 S. 20 und OL-
STAP 1925 S . 8 4 — 8 5 ) . 
30 K. J. Valle, Ökologiscli-Limnologische Untersuchungen 
Sialis-harven o. Krebsen oder andrerseits von zarten Oligochaeten oder kleinen 
Chironomiden-Larven oder Pisidien gebildet wurde, war die Tierzahl pro Ge-
wichtseinheit nicht im gleichen Masse grösser oder kleiner (vgl. auch ALM 1922 
Tab. 42). Grosse Najaden wurden so selten gefängen, dass sie bei den Ge-
wichtsmittelwerten nicht beriicksichtigt werden konnten; denn sie wären dann 
in sehr geringein Masse vergleichbar gewesen. Ebensowenig wurden die frei 
herumschweifenden Mysts bei den Mittelwerten von Gewicht und Zahl der 
Bodenfauna herangezogen, während die an den Boden sowie an eine bestimmte 
Stelle näher gefesselten Corethra-Larven an diesen Werten beteiligt sind. Da-
bei konnte ebensowenig wie bei dem Losmachen vom Siebe eine Beschädigung 
der zarten Oligochaeten vermieden werden, was zur Folge hatte, dass sich de-
ren Bestimmung teilweise unsicher, ja sogar unmöglich gestaltete. 
Schliesslich sei bemerkt, dass die Profundalfauna nacligewiesenermassen 
zu verschiedenen Jahreszeiten, ja sogar in verschiedenen Jahren nach Fre-
quenz und Zusammensetzung recht verschieden ist, am höchsten meist"im 
Friihjahr, am kleinsten gewöhnlich Anfang und Mitte Sommer, wo die ineisten 
Miickenlarven sich zu Imagines entwickelt und den Seegrund verlassen haben 
(vgl. z. B . ALM 1922 S. 32—48, J Ä R N E F E L T 1925 S. 297, OLSTAD 1925 
S. 125). Daher sollten bodenfaunistische Untersuchungen auf mehrere 
Jahre ausgedehnt und besonders zu verschiedenen Jahreszeiten vorgenom-
men werden, und zwar zur Feststellung des Tierreichtums hauptsächlich zeitig 
im Friihjahr. — Die vorliegende breit angelegte Untersuchung erlaubte diese 
jedoch nicht, auch hatte Verf. nicht Gelegenheit, zeitig im Friihjahr die Seen 
zu besuchen. Von zalilreichen Seen konnten- freilicli Vergleichsproben in ver-
schiedenen Sominermonaten während zweier Jahre genommen werden, doch 
konnte die Untersuchung vieler Seen nur einem bestimmten Sommermonat 
vorbehalten bleiben. — Untersuchungen im Verlaufe des ganzen Jahres las-
sen sich nur in wenigen Seen gleichzeitig durchfiihren, selbst wenn man aus 
ihnen Proben zu jeder beliebigen Zeit und ohne grössere Schwierigkeiten 
nehmen kann. 
I. Bodentierökologischer Teil. 
In (lieseiii Teile wird das Auftreten der verschiedenen Bodentierformen in 
den einzelnen Seen behandelt. Auf grnnd der vorgenonnnenen Milieuunter-
suchungen, soll versucht werden, mit Hilfe des vergleichenden Verfahrens die 
ökologischen Hauptanforderungen dieser Tiere an das Milieu zu erkennen, 
wobei zunächst jede der wichtigsten Formengruppen und deren Mitglieder 
fiir sich Behandlung findet und am Schluss als Zusammenfassung alle ange-
troffenen Bestandteile der Bodenfauna ökologisch gruppiert werden. 
A. Die Behandlung der wichtigsten Profundalticre. 
i. O l i g o c H a e t a . 
Diese Tiergruppe ist eine der bedeutsamsten in der Profundalfauna der 
Seen. Daher biidet die vergleichende Untersuchung des Auftretens der zu dieser 
Gruppe gehörigen Arten eine der wichtigsten Aufgaben der limnobiologisclien 
Forschung. 
Die folgende Tabelle gibt dariiber Auskunft, wie sich die Gruppe der Oli-
gochaeten auf die fraglichen Seengebiete verteilt hatte. Daraus geht zu-
nächst hervor, dass die Verbreitung der Borstenwiirmer in der untersuchten 
Gegend eigentiimlich regional war. Diese Tiere traten nämlich in alien unter-
suchten Seen des Tongebiets von Kuokkaniemi—Sortavala und der Felsen-
gegend von Kirjavalahti—Pötsövaara im Profundal und in den meisten die-
ser Seen im Litoral auf, fehlten aber bei fast alien behandelten Seen des As-
und Sandgebiets von Leppäsyrjä—Uuksujärvi (nur gelegentlich in Ala-Syvä-
järvi aufgetreten), bei alien Seen der Moorgegend von Loi mol a sowie im Pro-
fundalgebiet, fanden sich aber gelegentlich im Litoral der meisten. 
Unter Beriicksichtigung dessen, was iiber die Vergleichbarkeit der in ver-
schiedener Weise genommenen Proben oben (S. 25-30) gesagt worden ist, erliält 
man aus der Tabelle auch folgenden eingelienderen Oberblick iiber das Auf-
treten der Oligochaeten. In ein paar Seen des Tongebiets (Kuokkajärvi und 
Lavijärvi) waren sie besonders zahlreich (iiber 100 Ex. pro 1 qm) und bildeten 
die Mehrheit in der Bodenfauna (iiber 50 % von sämtlichen Tieren). Recht 
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Tab . 1. Die Menge der Oligochaeten in den untersuchten Seen. 
i 
Bodenablagerungen 
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I Kuokkajärvi . . Feindetr.-G., unten Ton 136.0 50.6 15.9 
» Lavijärvi » » » » 155.0 55.9 — 
» Pi tkäjärvi . . . . Grobdetr.-G., unten sand. Ton 24.0 10.o — 
» II y mpölä n j ä r vi Feindetr.-G., unten sand. Ton 82.4 34.3 7.0 
I I Helmijärvi . . . . Dg., unten tonig. Grus 10.o 17.2 16.7—38.9 
» Riukupohja . . Schw. humif. D., unten sand. Ton 40.o 23.8 10.7 
» Risti järvi . . . . » » i> » » » 64.8 43.6 29 .0—67 .4 
» Leppäsenlampi Dg., unten Ton — — 2.7 
• » Haukka jä rv i . . Dg., unten sandig. Ton 96.7 72.5 34 .4—56 .2 
» Ryt ty jä rv i . . . . Dg.-artig. unten sand. Ton 40.0 17.1 5.2 
I I I Pieni Saari järvi Humif . D., unten Sand o. Grusj / . 
» Iso Saar i jä rv i . . Stark humif. D., unten Sand o. Grus j 
» V a l k i a j ä r v i . . . . Dg., unten Sand — — litor. 
» Salmenjärvi . . Stark humif. D., unten Sand o. Grus — — litor. 
» Ala-Syväjärvi . Dg.-artig, unten Sand o. Gius — — 16.7 
» Polvijärvi . . . . Schw. humif. D., unten Sand — — litor. 
IV Loimolanjärvi Stark humif. D., unten Sand o. Grus - — litor. 
» Häpön jä rv i . . .. S ta rk humif. D., unten Sand — — — 
» Songerjärvi . . . Stark humif. D., unten Sand o. Grus — — litor. 
» Suovanjärvi . . . » » » » — — litor. 
» | K o l l a s j ä r v i . . . . » » » » - — — 
zalilreich und bisweilen dominierende Formen ( 5 0 — 1 0 0 Ex. pro qm, 3 0 — 7 0 % ) 
waren sie im Hympölänjärvi auf dem Tongebiet sowie in ein paar Seen der 
Felsengegend (Ristijärvi und Haukkajärvi). Weniger zalilreich (unter 50 Ex. 
pro qm, unter 25 %) waren sie schliesslich im Pitkäjärvi auf dem Tongebiet 
sowie in einigen Seen der Felsengegend (Helmijärvi, Riukupohja, Leppäsen-
lampi und Ryttyjärvi). 
Vergleicht man diese Ergebnisse mit anderen aus den nordischen Länder n 
(ALM 1 9 2 2 S. 1 2 4 T a b . 4 3 , VALLE 1 9 2 4 , J Ä R N E F E L T 1 9 2 1 T a b . 3 , 1 9 2 5 T a b . 
5 3 S. 3 1 1 , OLSTAD 1 9 2 5 Tabellen), so zeigt sich, dass auch in anderen unter-
suchten Seen der Anteil der Oligochaeten an der Bodenfauna sehr verschieden 
ist und dass sich auch Seen finden, die frei von ihnen sind. 
Zum Vergleiche seien von den von JÄRNEFELT untersuchten Fällen fol-
gende genannt: Rusutjärvi 406 Ex., Mäyhäjärvi 181—218 Ex., Kirmusten-
järvi 155 Ex., Valkerbyjärvi 46 Ex., Pyhäjärvi 32 Ex., *) Syskvjärvi 31 Ex., 
Tuusulanjärvi 16 Ex.,1) Höytämäinen 4 Ex., fehlten z. B. im Puorejärvi, 
Vom Verf. pro 1 qm bereclinete Werte. 
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Keräpäänjärvi, Herajärvi, Virmajärvi, Virmalahti und Kiiskijärvi, von de-
nen die meisten Dy gyttja- o.Dyboden hatten. Ebenso stehen Verf. von friihe-
ren Untersucliungen im Staatsrevier Evo (VALI.E 1 9 2 4 S. 29 ) Beobachtungen 
von einem Seengebiete zur Verfiigung, wo diese Bodentiere in den meisten 
dortigen Seen mit Dygrund fehlten oder nur zufällig auftraten. 
Die von Borstenwiirmern freien Seen hatten auch in Schweden Dvgyttja-
oder Dygrund, doch diirfte dieses wohl ein Zufall sein. Von den Seen Siid- und 
Mittelschwedens seien von dem Reichtuin an Oligochaeten folgende Bei-
spiele angeftihrt: l) Havgärdsjön 5 5 — 1 1 7 (AI.M 1 9 2 0 ) , Yxtasjön 2 8 — 1 1 2 
(ALM 1 9 2 2 ) , Boren 7 0 (ROSÉN 1 9 1 5 ) , Teen 12 .5 , Toften 12 .0 , Testen 3 .8 Ex. 
(ALM 1 9 1 9 ) , Lamen ohne Oligoch. (ALM 1 9 1 8 ) , Börringesjön ebenso (ALM 1 9 2 0 ) . 
•— AusNorwegenseien folgende Häufigkeitsvverte genannt (OLSTAD 1 9 2 5 1 ) 2 ) : 
Nedre Sj odals vand 8 7 — 1 7 1 9 Ex., Ingusjöen G 3 — 3 4 6 Ex., Nedre Aastvand 
1 9 — 1 5 0 Ex., Aksjöen 4 — 4 8 Ex., Birisjöen 3 — 1 2 Ex. 
Erwägen wir die Ursachen dieses wenigstens teilweise regionalen Auftre-
tens, so sind zunächst einige in der Diteratur begegnende Resultate und An-
schauungen zu beachten. Vom Vättersee erwähnt ^ K M A N ( 1 9 1 5 S. 2 8 5 — 2 8 0 ) , 
dass die Borstenwurmformen, die hauptsächlich an der Bodenfauna beteiligt 
sind, am zahlreichsten in typischer Vollgyttja sind. ALM bringt zwar die Ver-
mutung vor ( 1 9 2 2 S. 139—1-40) , dass man fiir den Mälar-, Väner- und Vät-
tersee auch annelimen könne, dass Tiefenverhältnisse und Temperatur dieser 
Seen auf den Reichtum dieser Tiere Einfluss haben, da sie in seichteren Seen 
weniger häufig sind. Vom Tuusulanjärvi liat JÄRNEFELT nacligewiesen ( 1 9 2 1 
S. 24), dass die Tubijiciden dort ziernlich häufig sind, wo viel Gyttja 
ist, dort aber fast oder völlig fehlen, wo die Schlammschicht diinn ist, sowie 
dass sie am häufigsten vor Ställen und unterlialb der Winterwege (S. 2 4 — 2 5 ) 
sind, somit dort, wo die Nahrungsverhältnisse fiir diese Detritusverbraucher 
am vorteilhaftesten sind, sowie später ( 1 9 2 5 ) , dass sie in Seen mit Tonboden 
wohnen (S. 301), auf tonhaltigem Grunde in der seichten Zone im allgemeinen 
seltner sind als in der tiefen Zone mit dickem Schlamm (S. 303) sowie haupt-
sächlich in nährsalzreichen Gewässern auftreten (S. 3 0 5 ) . ALSTERBERG kommt 
zu dem Ergebnis (1922 b S. 9), dass dort, wo die Tubijiciden in grossen Men-
gen auftreten, der Schlamm reich an organischen Resten ist und dass die 
Borstenwiirmer, indem sie eine nälirstoffreiche Unterlage fordern, mit Massen-
vorkommen auf eutroplie Verhältnisse reagieren. Nach OLSTAD ( 1 9 2 5 S. 120) 
sind sie auch an solchen Stellen zahlreicher, wo der Bodenschlamm dick ist. 
Kehren wir zu den vorliegenden Fjällen zuriick, so können wir zunächst 
konstatiereu, dass in den untersucliten Seengebieten die Oligochaeten dort 
A) Vgl. die Not e auf vorherg. Seite. 
2) Von den Seen finden sich Mittelwerte fiir die verschiedenen Tiefenzonen, 
nicht aber fiir den ganzen See. 
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zu fehlen scheinen, wo Dy oder Dygyttja Sand- oder Grusboden als Un-
terlage liat, dort aber aufzutreten scheinen, wo unter Gyttja- oder Dygyttja-
schlamni mehr oder weniger Tonboden ist. Jedoch hat es den Anschein, als 
ob diese Schlussfolgerung nur die Verhältnisse in der fraglichen Gegend wi-
derspiegelte und dass anderswo auf ähnlicheni Seeboden Borstenvviirmer vor-
konimen (vgl. z. B. Hautajärvi in Evo, V A L L E 1924 S. 20 u. 29). 
Weiterhin ergibt sich, dass die Seen, in denen auf den untersuchten Ge-
bieten die Borstenwiirmer am reichlichsten auftreten, Gvttjagrund haben. 
Gleichvvohl gehören nicht alle der behandelten Seen mit Gyttjagrund zu den 
borstenwiirmerreichsten, sondern in denen, vvo der Boden unter diinner Gyttja-
schicht mehr von sandiger Beschaffenheit ist, sind die Borstenvviirmer weni-
ger zahlreich, ja sogar mitunter recht gering an Zahl. Etwas weniger zalilreich 
sind die Oligochaeten auch in den an ihnen reichsten Dygyttj aseen und be-
nierkenswert ist, dass in den Seen, in denen gleichzeitig der Bodenschlamm 
am wenigsten humifiziert und der Boden darunter am tonigsten ist (z. B. im 
Haukkajärvi), auch diese Wiirmer am reichlichsten auftreten. — Somit hat es 
den Anschein, als ob in den vom Verf. untersuchten Seen die Bodenablagerun-
gen von erhebliclier Bedeutung fiir das Auftreten der Borstenwiirmer wären, 
obwolil diese Ergebnisse nicht vollständig den Angaben in der Literatur zu 
entsprechen scheinen. 
Oben (S. 33) wurde bereits erwähnt, dass ALM darauf hingewiesen hat, 
dass auch gewisse andere Faktorer, auf die Häufigkeit resp. Seltenlieit der Oli-
gochaeten in der Bodenregion der Seen von Einfluss sein könnten (vgl. 
auch ALM 1923 S. 174). In den fraglichen Seengebieten ist dies jedoch un-
wahrscheinlich, denn z. B. hinsichtlich der Tiefenverhältnisse, der Wärme-
ökonomie, der Sauerstoffverhältnisse, ja sogar des Humusstoffgelialts sind 
die Seen sehr verschieden sowohl in borstenwiirmerreichen als auch in Gebie-
ten, die beinahe frei von ihnen sind. Wenigstens regional betrachtet hat es 
den Anschein, als ob diese Faktoren in den zum Untersucliungsbereich gehö-
rigen »Seengebiete keinerlei nennenswerte Bedeutung hätten. 
Dagegen kann man bei Darlegung der regionalen Verteilung der Borsten-
wiirmer die allgemeinen Verhältnisse der Seenumgebung nicht beiseite las-
sen. Sind doch die Böden des untersuchten Tongebiets und der Felsengegend 
nach ihrem geologischen Bau und ihrer Pflanzendecke zu den ergiebigsten in 
Fmnland zu rechnen, während die Böden des fraglichen Ås- und Sandgebietes 
sowie besonders der Moorgegend mager, die letzten einige von den unfruchtbar-
sten Finnlands sind (vgl. S. 128—130 sowie die Ausfiihrungen im deskriptiven 
Teile). Dar aus ergibt sich, dass in den erstgenannten Gebieten auch Erdbo-
den und Schlamm in den Seen im allgemeinen fruchtbar und somit reich an 
Nährstoffen, in den letzteren dagegen unfruchtbar und somit arm an Nährstof-
fen sind. Dies liat sicherlich in grösstem Masse auf die Häufigkeit der Bor-
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stenwiirmer in den ersteren und deren fast völliges Fehlen in den letzteren 
Gebieten Einfluss gehabt. 
Als vSchlussergebnis aus dem Vorhergehenden lässt sich sägen, dass die 
Oligochaeten, die, soweit anderswo festgestellt, nährstoffreichen Schlammgrund 
bevorzugen, sich in der in Rede stehenden Gegend in fruchtbaren Gebieten, wo 
toniger Boden von fruchtbarer Gyttja oder Dygyttja iiberzogen ist, nach dem Pro-
fundal aller Seen ausgebreitet haben; sie fehlen aber im Profundal magerer Ge-
gend en, wo sich auf sandiger oder grusiger Unterlage nährstoffarme oder halb-
fruchtbare Dy- oder Dygyttjaablagerungen finden. Auf das Vorkommen der 
Bor stenwiirmer hat, nach allem zu schliessen, sowohl der Bodenschlamm als auch 
der darunter befindliche Erdboden Einfluss, der erstere vielleicht mehr in nährstoff-
ökologischer, der letztere in edaphischer Hinsicht. Besonders da diese Faktoren 
gerade regional entweder vorteilhaft oder unvorteilhaft sind, haben sie entschei-
denden Einfluss auf das Vorkommen resp. Fehlen dieser Tiere. 
Nur in seltenen Fällen waren die Oligochaetenproben in solcher Ver-
fassung, dass die Arten mit Sicherheit hätten bestimmt werden köunen 
(vgl. S. 30). Auf grund dieser Bestimmungen lässt sich jedoch immerhin ein 
allgemeines Bild vom Auftreten der einzelnen Borstenwiirmerarten in den 
fraglichen Seen gewinnen. Im folgenden wird das Auftreten jeder konstatier-
ten Art gesondert behandelt. 
Tubifex barbatus Grube (Nr. 2 der Tabellen I-—III). 
Diese Art wurde nur in ziemlich seichter Profundalregion des Kuokka-
järvi angetroffen. t)ber Tiefe und Bodenart wurden keine Aufzeichnungen ge-
macht. — Die Art ist aus Finnland und der iibrigen östlichen Fennoskandia 
ausser von der Meeresktiste auch aus mehreren Seen, wie Lohjanjärvi, Kei-
tele und Äänisjärvi (MUNSTERHJEI.M 1 9 0 5 S. 1 7 — 1 8 ) bekannt. In anderen 
Ländern findet sie sich u. A. reiclilich im Profundal vieler Seen, so im 
Vättersee (EKMAN 1 9 1 5 S. 2 9 1 — 2 9 3 ) und Furesö (WESENBERG-LUND 1 9 1 7 S. 
159), wo sie iiberdiesin der Zone der submersen Vegetation vorkommt (S. 143). 
Sie bevorzugt Gyttjagrund, scheint aber in Untiefen auch auf hartem Grunde 
zu leben, z. B. auf Sand (EKMAN, vgl. auch MICHAELSEN 1 9 0 0 S. 5 2 , 1 9 0 9 S. 
37). Wird in Norddeutschland als in sauerstoffreichen (»Tanytarsus»-)Seen 
(THIENEMANN 1 9 2 5 S. 4 0 7 — 4 0 8 ) kräftig vertreten geschildert, worauf auch 
ihr Auftreten in einigen subalpinen Seen hinweist (v. HOFSTEN 1 9 1 2 S. 18) . 
Tubifex tubifex Miill. (Nr. 3 der Tabellen I—III). 
War auf den untersuchten Seengebieten vielleicht die verbreitetste Oligo-
chaeten-Art. Sie wurde auf dem Tongebiete von Kuokkaniemi—Sortavala und 
in der 1'elsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaarain alien untersuchten Seen 
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festgestellt ausser Riikolatnpi, Riukupohja, Leppäsenlampi und Haukkajärvi. 
Schien aufzutreten sowohl iin Litoral (Kuokkajärvi, Ristijärvi) als auch im 
seichten Profundal1) (Hyinpölänjärvi, Helmijärvi, Ryttyjärvi), in mittlerer 
Tiefe (Lavijärvi, Pitkäjärvi, Hyinpölänjärvi, Ristijärvi) und in der Tiefe 
(Ristijärvi). HinsichtlichdesGyttjagrundesin den Seen des Tongebiets wurde 
im Auftreten der Art keine besondere Auswahl der Bodenqualität beobachtet; 
in der Felsengegend aber besiedelte sie vornehmlich abfallreichen Dygyttja-
und Dygrund, 
Tubifex tubifex ist aus Finnland ausser von der Meereskiiste, aus Weihern 
und Gräben auch aus einigen Seen bekannt, z. B. aus dem Lohjanjärvi von 52 
m Tiefe (MUNSTERHJEEM 1 9 0 5 S. 1 6 — 1 7 ) . In anderen Ländern wird sie als 
häufig im Bodenschlamm stehender und fliessender Gewässer vorkommend 
gemeldet (MICHAEESEN 1 9 0 0 , 1 9 0 9 ) . Ist im Vättern noch ausgesprochener als 
die vorhergehende Art Bewohner von typischem Gyttjagrunde (EKMAN* 
1 9 1 5 S. 2 9 3 — 2 9 6 ) . Von den Oligochaeten einiger norwegischer Seen gehörte 
das Hauptkontingent dieser Art an (OESTAD 1 9 2 5 S. 120 ) . Man sieht sie 
als Charaktertier des Profundals der Seen vom baltischen Typ an (vgl. z. B. 
THIENEMANN 1 9 2 3 S . 5 1 ) . 
Auf grund der Erfahrungen in den untersuchten Seen lässt sich im An-
schluss an die obigen Literaturangaben sägen, dass, obwohl T. tub i j ex in 
der fraglichen Gegend keine schroff e Auswahl hinsichtlich der Bodenqualität 
trifft, er doch lieber auf nährstoffreichem Boden anftritt und aus diesem Grunde 
in Seen mit Gyttjagrund in dem Tongebiet am häufigsten ist. 
Tubifex (Ilyodrilus) hammoniensis Michlsn. (Nr. 4 der Tabellen I — I I I ) . 
Hinsichtlich der Verbreitung stimmte die Art ziemlich mit T. tubifex iiber-
ein, war aber eventuell etwas weniger häufig. Sie trat ziemlich in denselben 
Seen auf, wobei sie nur in Riikolampi, Riukupohja, Leppäsenlampi und Ryt-
tyjärvi fehlte. Im Litoral wurde sie nicht beobachtet, dagegen im seichten 
(Lavijärvi, Pitkäjärvi, Hyinpölänjärvi, Haukkajärvi), im mitteltiefen (Kuok-
kajärvi, Pitkäjärvi, Hyinpölänjärvi) und im tiefen Profundal (Ristijärvi). Es 
liess sich keinerlei besondere Auswahl der Bodenqualität bei der Art feststei-
len, denn sie trat ausser auf Gyttjagrund auch auf Dygyttja- und Dygrund 
auf. 
T. hammoniensis ist in der Literatur nicht aus Finnland geuannt worden. 
Wird auf Bodenschlamm von Fliissen und Weihern erwähnt (MICHAELSEN 
1 9 0 9 ) , wurde aber auch im Sublitoral von Seen, sowohl auf hartem wie auf 
Schlammboden, gefunden (EKMAN 1 9 1 5 S. 2 9 6 ) und bemerkenswert zahlreich 
i in Profundal auf Schlammboden ( W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 7 S. 159) . 
Vergl. die Xote S. 23. 
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In den untersuchten Seen durfte die Art im grossen ganzen gleichartige Ver-
hältnisse erfordern wie T. tubifex, möglicherweise ist sie etwas weniger reichlich 
in Gewässern mit Gyttjaboden. 
Tubifex (.Peloscolex) f er ox Eisen (Nr. 5 der Tabellen I—III). 
T. f er ox wurde nur in vier untersuchten Seen beobachtet, nämlich Kuokka-
järvi, Lavijärvi, Ristijärvi und Ryttyjärvi. Sie begegnete nur im Profundal, 
und zwar in der seicliten (Ristijärvi, Ryttyjärvi) und in der mitteltiefen Zone 
(Kuokkajärvi, Lavijärvi, Ristijärvi, Ryttyjärvi). Ler Grund bestand in den 
Seen des Tongebiets oberhalb des Tons aus Gyttja, in denen der Felsenge-
gend aus Dygyttja oder Dy; im Ryttyjärvi war diese abfallreich, teilweise 
lei elit gediingt. 
In Finnland wurde die Art ausser an der Meereskiiste und in Weihern und 
Fliissen auch in zalilreichen Seen, so im Keitele in 55 m Tiefe, gefunden (MUN-
STERHJELM 1 9 0 5 S. 17 ) . Wird im allgemeinen von Sand- und Schlammgrund 
grosser Fliisse und Seen erwähnt (MICHAELSEN 1 9 0 0 , 1 9 0 9 ) . Lie Art ist u. a. 
sehr verbreitet insubalpinen und anderen Seen der Schweiz (ZSCHOKKE 1 9 0 7 , 
v. H O F S T E N 1 9 1 2 , BORNER 1 9 1 7 , SCHMASSMANN 1 9 2 3 ) und nach v. HOFSTEN (S. 
20) gehört sie mutmasslicli zu den typischen Bewohnern grosser Seen, ist aber 
in keiner Weise an die tiefe Zone gebunden. Von Gyttjagrund ist sie als 
zahlreich bekannt, z. B. vom Furesö (WESENBERG-LUND 1 9 1 7 S. 159) und 
aus dem Bodengebiet des Vättern, wo sie auf Vollgyttja bemerkenswert reich-
lich ist, aber auch auf Sandboden im Sublitoral auftritt (EKMAN 1 9 1 5 S. 2 8 9 
— 2 9 1 ) . 
Das stellenweise Auftreten von T. ferox in den untersuchten Seen lässt 
keine weitgehenderen Schliisse iiber die ökologischen Anforderungen der Art 
ziehen; dieselben diirften aber im wesentlichen mit denen von T. tubifex 
und T. hammoniensis iibereinstimmen, obwohl die Beobachtungen vom Vät-
tern darauf liinzuweisen scheinen, dass die Art weniger als jene Sandboden 
meidet und in dieser Beziehung mehr T. barbatus ähnlich ist. 
Limnodrilus Hoffmeisteri Clap. (Nr. 6 der Tabellen I—III). 
Diese Form wurde nur im seichten Profundal von Hympölänjärvi und 
Ryttyjärvi sowie im mitteltiefen (c:a8m Tiefe) des Hympölänjärvi erlialten. 
In letzterem See begegnete der Verf. ihr auf Gyttjagrund mit Tonunterlage, 
im Ryttyjärvi auf etwas gediingter Dygyttja. 
Aus Finnland haben wir keine friiheren Angaben iiber das Auftreten der 
Art. Aus anderen Ländern ist sie vom Schlammgrunde strömender und 
stehender Gewässer bekannt (MICHAELSEN 1 9 0 0 , 1 9 0 9 ) , auch aus dem 
Profundal, z. B . aus gewissen schweizer Seen (v. HOFSTEN 1 9 1 2 , BORNER 
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1 9 1 7 ) . Im Vättern liebt die Art nicht typische Gyttja, sondern tritt auf 
härterem, schlammärmerem Grunde im Sublitoral auf (vgl. EKMAN 1 9 1 5 S. 
2 9 6 — 2 9 7 ) . 
Auf den ersten Blick liat es den Anschein, als ob ein gewisser Widerspruch 
zwischen den Beobachtungen im Vättern und den Erfahrungen des Verf. be-
treffs des von L. Hoffmeisteri bevorzugten Grundes bestände. Es ist jedoch 
zu beachten, dass sich in den fraglichen Seen unter dem relativ diinnen Bo-
denschlamm harter, teilweise stark sandhaltiger Ton befindet und dass nicht 
einmal im Hyinpölänjärvi der Nährstoffreichtum der diinnen Gyttjaschicht 
dem der »Vollgyttja» i m Vättern gleichkommen diirfte. In vielen genauer un-
tersuchten Seen (vgl. z. B. EKMAN 1 9 1 5 , BORNER 1 9 1 7 ) scheint sich die Art 
uberdies nur auf die sublitoralen und diesen entsprechende Zonen ganz wie 
in den vorliegenden Seen zu beschränken. Dies macht den Eindruck, als ob 
die Art sich nicht reellt an die profundalen, eventuell sauerstoff är meren Ver-
hältnisse anpassen wollte. — Im iibrigen gestatten die wenigen Beobachtun-
gen des Verf. keine sicheren weitgehenden Schlussfolgerungen iiber die Anfor-
derungen der Art. 
Limnodrilus udeketnianus Clap. (Nr. 7 der Tabellen I-—III). 
Diese Art war in der Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaara reellt 
verbreitet und fehlte, soweit die Untersuchungen des Verf. ergaben, nur im 
Helmijärvi und Haukkajärvi. Uberdies fand sie sich im Pitkäjärvi und Hym-
pölänjärvi im Tongebiet von Kuokkaniemi—Sortavala. Sie begegnete ausser 
i m Litoral und dessen Grenzzonen (Ristijärvi, Ryttyjärvi) i m seichten Pro-
fundal (Pitkäjärvi, Riukupohja, Leppäsenlampi, Ryttyjärvi) und im mittel-
tiefen (Hyinpölänjärvi und Leppäsenlampi), wogegen sie im tiefen Profundal 
nicht konstatiert wurde. Im Litoral trat die Art an vegetationsreichen Stel-
len auf weichem Grunde auf. Im Profundal fand sich an ihren Aufenthaltsor-
ten gewölmlich weiclier, abfallreicher Gyttja- oder Dygyttja-, seltener Dy-
grund. 
Ist bisher aus Finnland nur aus Kleingewässern bekannt (MUNSTERHJEEM 
1905 S. 16). In anderen Ländern ist sie in klaren und schlammigen Gewäs-
sern gefunden worden (MICHAEESEN 1 9 0 0 , 1 9 0 9 ) . Aus gewissen Alpenseen 
wird sie nur vom Litoral genanut (HAEMPEE 1 9 0 8 , BORNER 1 9 1 7 ) . Im Vättern 
fehlt sie (EKMAN 1 9 1 5 ) , wird aber aus der Bodenvegetationszone des Litorals 
vom Furesö angefiihrt (WESENBERG-LUND 1 9 1 7 S . 1 4 3 ) . 
L. udeketnianus scheint sich somit auch anderswo auf das Litoral und 
seichte Profundal zu beschränken. Da man annehmen sollte, dass auch im 
tieferen Profundal die Naliruiigsverhältnisse fiir diese Art nicht ungiinstiger 
sind, so liegt die Annahme nahe, dass die Art unter sauerstoffarmen Verhält-
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nissen nicht fortkommt. Soweit also die vorliegenden Untersuchungen erge-
ben, bevorzugt die Art nährstoffreichen, weichen Grund und scheint die sauer-
stoffärmeren Zonen des tiefen Profundals zu meiden. 
[Stylodrilus heringianus Clap. 
In den einschlägigen Seengebieten wurde die Art nur in der Litoralregion 
des Kuokkajärvi an vegetationsreicher Stelle in nahezu 2 m Tiefe konstatiert. 
Ausser in kleinen Gewässern wurde sie in Finnland nur im Keitele gefunden 
(MUNSTERHJELM 1 9 0 5 S. 1 9 ) . In Deutschland wurde sie bald auf Schlamm-
grund (MICHAELSEN 1 9 0 0 S. 6 2 ) , bald am Rande von Gewässern im 
Schlamm an Wurzeln von Wasserpflanzen (ders. 1909 S. 53) vorgefunden. 
In sehr vielen Alpenseen tritt sie jedoch im Profundal, und zwar in grosser 
Tiefe auf, wenn sie von hier auch urspriinglich mit verschiedenen Namen auf-
gefiihrt wurde (ZSCHOKKE 1 9 0 7 , v. H O F S T E N 1 9 1 2 , H A E M P E L 1 9 1 8 , SCHMASS-
MANN 1 9 2 3 ) . Besonders reichlich und typischen biogenen Gyttjagrund bevor-
zugend wurde sie im Vättern konstatiert (EKMAN 1 9 1 5 S. 2 9 8 — 3 0 0 ) . J " 
Lumbriculus variegatus Mull. (Nr. 8 der Tabellen I—III). 
Lumbriculus ist eigentlicli eine litorale l^orm, die auch als solche in vielen 
untersuchten Seen (Kuokkajärvi, Riikolampi, Hympölänjärvi, Riukupohja 
und Polvijärvi), gewöhnlich in vegetationsreichen Zonen auftritt. tlberdies 
weist die Art ein besonderes sich ins Profundal erstreckendes Vorkommen vor-
nehmlieh in den zur Untersuchung gekommenen tiefsten Seen auf (Lavijärvi, 
Helmijärvi, Ristijärvi nebst dem in Zusammenhang damit stehenden Riuku-
pohja und Haukkajärvi). Da die Art auch ohne detaillierte Bestimmung leicht 
identifizierbar ist, liessen sich iiber ihr Auftreten genaue Aufzeiclinungen ma-
chen. 
Nach diesen trat Lumbriculus im seichten Profundal des Riukupohja, im 
seichten und mitteltiefen des Ristijärvi sowie ausser in diesen Zonen auch 
noch im tiefen Profundal im Haukkajärvi auf. Im Lavijärvi begegnete die 
Art nur im mitteltiefen, im Helmijärvi im mitteltiefen und tiefen Profundal. 
Hinsichtlich der Bodenqualität schien die Art keinerlei bemerkenswerte Aus-
wahl zu treffen. 
Bisher ist Lumbriculus variegatus in Finnland in zahlreichen Tiimpeln und 
Weihern sowie in einigen Fliissen und mehreren Seen gefunden worden (MUN-
STERHJELM 1 9 0 5 S. 1 8 — 1 9 ) . In anderen Ländern werden als Fundstellen 
erwähnt Schlamm- und Sandgrund sowie Wasserpflanzenbestände in Grå-
ben und Siimpfen (MICHAELSEN 1 9 0 0 S. 5 8 ) , und die Art wird als eine der 
häufigsten »in Seen, Teiclien und Gräben» genannt, die uns vsowohl im losen 
Bodenschlamm wie zwischen den verschiedenen Pflanzenwurzeln oder itn Ge-
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wirr der Algenfäden» (UAMPERT 1 9 1 0 S. 3 1 1 ) , somit in litoralen Zonen begeg-
net. Aus dein Furesö wird sie von der Zone der subinersen Vegetation er-
wähnt (WESENBERG-UUND 1 9 1 7 S. 1 4 3 ) . — Als profundale Art ist sie bis auf 
weiteres nur aus den alpinen und subalpinen Seen der Schweiz bekannt. So 
wird sie aus dem Uimersee bis zu einer Tiefe von 100 m (ZSCIIOKKE 1 9 0 0 ) , X ) aus 
dem Thunersee aus 3 5 m Tiefe (v. HOFSTEN 1 9 1 2 ) , aus dem St. Moritzersee 
aus 0 — 3 5 m Tiefe (BORNER 1 9 1 7 , SCHMASSMANN 1 9 2 3 ) und aus dem Silsersee 
aus 3 3 — 3 8 m Tiefe (SCHMASSMANN 1923) erwähnt. BORNER (1917) nennt als 
ihre llauptfundzone den (3—5 m tiefen) Schlammgrund der Chara-Wiesen 
und bezeichnet sie noch in 1 8 — 2 5 m Tiefe als häufig (S. 66 ) . 
Das Auftreten von Lumbriculus variegatus im Profundal gevvisser Seen 
kann nach all dem Obengesagten nicht von irgendweleher besonderen Be-
schaffenheit des Grundes der betreffenden Seen herriihren. Die voin Verf. 
untersuchten, diese Art im Profundal aufweisenden Seen zeigen auch hin-
sichtlich Klarheit und Huinusstoffgehalt des Wassers keinerlei gemeinsame, 
von den iirbrigen untersuchten Seen sich abhebende Ziige, wenn auch die Seen, 
in denen die Art in der bedeutendsten Tiefe vorkam, klares Wasser aufwiesen. 
Ebensowenig hat die Temperatur Einfluss auf das Vorkommen eines solchen 
eurythermen Ufertieres. Der Aufenthalt im Profundal des Riukupohja in 
relativ sauerstoffarmem Wasser (vgl. die nebenstehende Tabelle) scheint 












































Lavijärvi 9.0 85.5 
Helmijärvi 16.8 69.5 
Riukupohja 5.7 38.4 
Risti järvi 12.8 91.5 
Haukka jä rv i 20.5 64.0 
darauf hinzuweisen, dass die Art auch nicht besonders stenooxybiout ist. Be-
hauptet dochauch ALSTERBERG auf grund seiner Experimente ( 1 9 2 2 S. 3 1 ) , 
dass Lumbriculus gegen Sauerstoffmangel besonders widerstandsfähig sei. 
Die Beobachtungen in den iibrigen vom Verf. untersuchten Profundalregio-
nen, die von diesein Borstenwurm dauernder bewohnt waren, zeigen jedoch, 
dass er in diesen nicht in die sauerstoffärmsten Gebiete ging. Uberdies fehlte 
er im Profundal sauerstoffärmerer Seen ausser in dem des Riukupohja, der 
SCHMASSMANN (19231 erwähnt sie nicht von dort . 
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mit dem sanerstoffreichen Ristijärvi in Verbindung steht und wo er mir nur zu-
fällig begegnete und auch nicht zu der Zeit der Untersuchung der Sauerstoff-
verhältnisse, sodass er hier als bewegliche Form hätte in seichtere Regionen 
iibersiedeln können. Beriicksichtigt man das profundale Auftreten der 
Art auch in einigen Alpenseen, die im allgemeinen in der Tiefe sauerstoffreich 
sein diirften, so kann man nur zu der Schlussfolgerung kommen, dass die 
vorteilhaften Sauerstoffverhältnisse in den behandelten Seen die Art dazu 
verlockt haben, ihr Aufenthaltsgebiet auch auf das Profundal auszudehnen. 
Auf grund des Obigen lässt sich wohl sägen, dass Lumbriculus, der im all-
gemeinen ein Borstenwurm der Litoralregion ist und keinerlei bestimmte Boden-
beschaffenheit besonders vorzieht, in den untersuchten Seengebieten auch im Pro-
fundal auftritt, vornehmlich in einigen tieferen Seen, was wa.hrscheinlich davon 
herriihrt, dass in diesen auch in grösserer Tiefe sauerstoffreiches Wasser vorhan-
den ist. 
2. P i s i d i u m . 
Die Mollusken bilden neben Borstenwiirmern und Zuckmiickenlarveu 
die dritte grosse zur Makrofauna der Profundalregion in den finnischen Seen 
gehörige Tiergruppe, deren bedeutendste Angehörige in den einschlägigen 
Seen die Pisidium-Arten sind. Es ist jedoch zu betonen, dass die Bedeutung 
dieser kleinen Muscheln in der Zusammensetzung der Profundalfauna in 
den einzelnen Seen recht verschieden gross ist; können sie doch in der Pro-
fundalregion einiger Seen, ja in ganzen Seen völlig fehlen, wie die folgende 
Zusammenstellung iiber das Vorkommen derselben in den fraglichen Seen 
zeigt. 
Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass in gewissen Seen der Felsengegend 
von Kirjavalahti-Pötsövaara, (Ryttyjärvi, teil weise Riukupohja) sowie in 
zahlreichen Seen des As- und Sandgebiets von Leppäsyrjä-Uuksujärvi (Saari-
järvi, Valkiajärvi, zum Teil Polvijärvi) und in den Seen der Moorgegend von 
Loimola (Loiinolanjärvi, Häpönjärvi und Songerjärvi) die Pisidien die Mehr-
zahl der Profundalfauna oder iiber 50 % von deren Tieren betrugen. In 
einigen derselben mit der reichsten Fauna (Valkiajärvi, Polvijärvi, Rytty-
järvi) fanden sich von solchen Muscheln auf den quant. Stationen durchscbnitt-
lich 100—200 Ex. pro 1 qm, während, sie wiederum in einigen arinen unter 
diesen Seen (Saarijärvi, Häpönjärvi, Songerjärvi), obwohl die Mehrzahl 
der FAauna bildend, doch in recht geringer Anzahl vorkamen. Einen relativ 
bescheidenen Teil der Bodenfauna bildeten sie dagegen in den Seen des 
Tongebiets von Kuokkaniemi—Sortavala (Kuokkajärvi, Lavijärvi, Hym-
pölänjärvi), in einigen Seen der Felsengegend (Helmijärvi und Haukkajärvi) 
und in einigen Seen des As- und Sandgebiets (Salmenjärvi und Ala-Syvä-
järvi), sowie in einem See der Moorgegend (Suovanjärvi). In einigen Seen 
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% von der 
Fauna 
| 
quant. i Drtdsche 
1 Kuokka jä rv i . . Feindetr.-G.. unten Ton 12.0 4.5 21.7 
» Lavijävi » » 4.5 2.7 — 
» Pi tkä jä rv i Grobdetr.-G., unten sand. Ton — — — 
! » Hympölän jä rv i Feindetr.-G. » 8.4 3.5 21.9 
I I Helmijärvi . . . . Dg., unten tonig. Grus 12.5-38.9 
i » Riukupohja . . Sclnv. humif. D., unten sand. Ton 33.3 19.8 55.1 
i » Risti järvi . . . . » » 38.7 26.1 11.6-15.4 
» Leppäsenlampi Dg., un ten Ton 
-
— 14.4 
» Haukka jä rv i . . Dg., unten sandig. Ton 21.7 16.3 3.4-14.0 
» Ryt ty j ä rv i Dg.-artig, » 133.8 57.2 55.4 
I I I Pieni Saari järvi Humif. D.. unten Sand o. Grus \ 22.0 / 73.3 58.6 
» Iso Saari järvi Stark, humif. D., » » / 
» Valkiajärvi Dg., un ten Sand 186.7 94.9 60 .o 
» Salmenjärvi . . Stark humif. D., unten Sand o. Grus 4.4 15.5 32.9 
» Ala-Syväjärvi Dg.-artig, unten Sand o. Grus 6.7 14.3 16.7 
» Polvijärvi . . . . Schw. humif. D,, unten Sand 173.3 35.9 90.5 
IV Loimolanjärvi Stark humif. D., unten Sand o. Grus — 63.4 
» Häpönjä rv i . . » » » » 12.0 85.7 50.o 
» vSongerjärvi . . » » » » lO.o 55.6 — 
» Suovanjärvi . . » » » » l . i 8.7 2.4 
» Kollasjärvi » » » » — — 
(Pitkäjärvi und Kollasjärvi) fehlten sie in der Profundalregion völlig. Der Kol-
lasjärvi war insofern von besonderer Art, als sich darin keine Pisidien und 
auch keine anderen Mollusken, nicht einmal in der Litoralregion, fanden. 
Auch sonst sind aus den nordischen Ländern ähnliche Fälle iiber ver-
schieden reichliches Vorkommen der Pisidien in den einzelnen Gewäs-
sern bekannt. So erwähnt ALM (1922 S. 140 und Tab. 43 S. 124) sowohl 
besonders Pisidium-reiche als auch von Pisidien freie Seen. Von die-
sen seien aus Siid- und Mitte)schweden Beispiele angefiihrtx): Lamen 170 
(ALM 1 9 1 8 ) , Toften 4 9 (ALM 1 9 1 9 ) , Havgårdsjön 3 3 (ALM 1 9 2 0 ) , Teen 8 Ex. 
(ALM 1 9 1 9 ) ; sie fehlen z. B. in Börringesjön (ALM 1 9 2 0 ) und Testen (ALM 1 9 1 9 ) . 
Die Untersuchungen des Verf. im Staatsrevier Evo (VALLE 1 9 2 4 S. 29 ) haben 
gezeigt, dass diese Tiere in den dortigen Seen meist nicht im Profundal auftreten 
(hauptsächlich nur in Syrjänaluneu, näml. 6.6 Ex. pro 1 qm) oder in einigen 
Seen völlig fehlen. Nach JÄRNEFELT ( 1 9 2 1 Tab. 3 S. 3 5 und 1 9 2 5 Tab. 5 3 
S. 311) fehlten sie im allgemeinen in alien von ihtn untersuchten Seen mit 
*) Voin Verf. pro 1 qm umgerechnete Werte. 
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Gyttjagrund (mit Ausnahme des Pyhäjärvi) sowie im Keräpäänjärvimit Dy-
gyttjagrund und traten in Gewässern mit Dygyttja- und Dygrund in variie-
rendem Verhältnis auf, wie folgende Beispiele zeigen: Höytämäinen 196, 
Herajärvi 113, Virmajärvi 46, Ylä-Kivijärvi 32, Kiiskijärvi 5 (die einzigen 
Bodentiere) und Syskyjärvi 4 Ex. pro 1 qm. Was Norwegen anbelangt, so 
unterscheidet OLSTAD (1925 S. 124) die Pisidiuvi-l< onnen nicht von anderen 
Muscheln. 
Diese Verschiedenheit im Auftreten lässt sich schwer erklären. ALM koinmt 
zu dem Ergebnis, dass die Pisidien in Dyseen wichtigere Komponenten in 
der Zusammensetzung der Bodenfauna zu bilden scheinen als in Gyttj aseen 
(1919), dass sie in den Seen von Småland besonders häufig zu sein scheinen 
(1922 S. 140), vom Kalkreichtum der Seen unabhängig sind (ibid. S. 141) 
und dass sie zahlreicher auf Dygyttjagrund als auf reinem Gyttjagrund auf-
treten und »nicht nur prozentual, sondern auch relativ am zahlreichsten in deu 
Seen der schwedischen LTgebirgsgegenden vorkommen, wo ja die Bodenbe-
schaffenheit oft eine Dv-artige ist» (1923a S. 174). J Ä R N E F E L T weist vom 
Tuusulanjärvi (1921) nach, dass sich die Pisidien im wesentlichen auf 
das sandhaltige Gebiet beschränken (S. 37 u. Tab. II S. 53) und dass sie sap-
roberen Charakter zeigen als die Sphaerien, d. h. abfallreiche und gediingte 
Stellen aufsuchen (S. 34 Tab. I Iu . III). 'Später (1925) erwähnt er, dass sie 
in reinen Moränenseen wohnen (S. 301) und nur in oligotrophen Seen an der 
Profundalfauna teilnehmen sowie in eutrophen nur vereinzelt auftreten (S. 
303), ferner dass sie lediglich Seen bewohnen, deren Nährsalzgehalt relativ 
gering ist (S. 305). In diesem Zusammenhange seien auch einige von H A R N I S C H 
angestellte Experimente erwähnt (1924 S. 334 und 336), aus denen hervor-
ging, dass die Pisidien in Moorwasser bisweilen starben; wurde aber dem 
Moorwasser etwas Torf beigemischt, so starben sie stets. H A R N I S C H 
bemerkt iiberdies (S. 338), dass dieser vergiftende Einfluss in der Natur ver-
mutlich nach Menge und Form der Humusstoffe, welche in den verschiede-
nen Gewässern sicherlich verschieden smd, ferner je nach dem Abstande von 
v , 
der Erzeugungsstätte dieser Stoffe und dem verschiedenen Masse, in dem die 
Durchliiftung dieselben eventuell umgewandelt hat usw., bedeutend 
schwankt. — Bei Betrachtung der vorliegenden Fälle ist zu beachten, dass bei 
den an Pisidien reichsten Seen der Bodenschlamm entweder Dygyttja 
o. dyartiger Schlamm war, der recht oft Sand-, bisweilen eventuell Tonsand-
grund bedeckte, wohingegen in Seen, deren Bodenschlamm Gyttja war mit 
zähem, bisweilen sandhaltigem Ton darunter, diese Muscheln stets in geringer 
Zahl vorkamen oder iiberhaupt fehlten. Andrerseits fanden sich sowolil 
Seen mit Dygyttja- als auch mit Dygrund auch unter denen, die arm an Pi-
sidien waren, und auch der Untergrund war ähnlich wie bei den obigen. Hat 
doch der von Pisidien völlig freie Kollasjärvi Dygrund mit Sand darunter. 
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Vergleichen wir zunächst von den untersuchten Dygyttja-Seen die Pisi-
-reichen und-armen miteinander, so zeigt sicli, dass von diesen die reichen 
Seen teil weise ziemlich flach sind, was Einfluss auf die Mittel werte liat; denn 
diese Muscheln waren in den genannten »Seen iiberhaupt im Tiefen recht spär-
lich vertreten, während sie in der seichten o. mitteltiefen Zone zahlreicher 
waren (vgl. Ristijärvi u. Haukkajärvi im beschr. Teil). Dies erklärt jedoch 
den Sachverhalt nur zu einem geringen Teile; denn auch in den gleichen Tie-
fen ist der Reichtum an Pisidien in Seen mit Dygyttjagrund recht verschie-
den. Auch der Gedanke muss fernbleiben, dass die Temperatur- und Sauer-
stoffverhältnisse hierbei von Einfluss wären, denn es sind keine Beweise 
dafiir beizubringen, dass die Erbsenmuscheln geradezu die kaiten, tiefsten 
Seenpartien meiden (z. B. im Helmijärvi in 18—20 m, im Ristijärvi in etvva 
20 m und im Haukkajärvi in etwa 20 m Tiefe), ja gerade in der Profundalre-
gion flacher Seen (z. B. Riukupohja und Ryttyjärvi und in bedeutendem 
Masse auch Valkiajärvi und Polvijärvi), wo diese Muscheln reichJich auftra-
ten, waren die Sauerstoffverhältnisse am ungiinstigsten. 
YVerfen wir wiederum einen Blick auf die Seen mit eigentlichem Dygrund, 
so brauchen wir bei diesen im allgemeinen relativ flachen Gewässern (abgesehen 
vom Pieni Saarijärvi) die Tiefenunterscliiede nicht zu beriicksichtigen. Eben-
sowenig diirften Temperatur- und Sauerstoffverhältnisse in ihren tiefsten 
Partien in irgendwelchem Verhältnis zur Menge der Pisidien stehen, denn 
obwohl die an ihnen reichen Seen durchgängig sauerstoffreich waren, so fand 
sich andrerseits in den an ihnen armen Seen bald bis zum Grunde sich erwär-
mendes, bald am Grunde kiihles Wasser, bald waren sie am Grunde sauer-
stoffreich, bald sauerstoffarm. 
So wird man geradezu zu dem Ergebnis gezwungen, dass doch die edaphi-
schen und Nahrungsverhältnisse des Grundes auf den Reichtum an Pisidien 
von Einfluss sind. In Dygyttjagewässern waren sie im allgemeinen in solchen 
am häufigsten, wo unter diinnem Schlamm sich Sand befand (z. B. Valkia-
järvi, teilweise Polvijärvi) oder wo die Dygyttja besonders fruchtbar zu sein 
schien (Polvijärvi, Ryttyjärvi, teilweise Riukupohja), gering an Zalil aber 
in solchen, wo die Dygyttjaschichten besonders dick und lose waren (Helmi-
järvi und Ala-Syvä järvi), oder die Unterlage weniger sandig war (Haukka-
järvi). 
Ebenso fehlten die Pisidien nahezu im Profundal derjenigen Dyseen 
oder Seepartien, wo der Dy besonders lose war und in dicken Schich-
ten auftrat (Pieni Saarijärvi), waren aber dort häufig, teilweise sogar reich-
lich, wo eine diinne Dyschicht sandigen Boden einhiillte (Loimolanjärvi, Iso 
Saarijärvi). In einigen Seen diirfte der Bodenschlamm wiederum so nähr-
stoffarm und humusreich sein, dass die Pisidien entweder fehlten oder gering 
an Zahl waren (Kollasjärvi, Suovanjärvi und Salmenjärvi) oder nur dann als 
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bedeutsamster, wenn auch wenig zahlreicher Teil der Fauna auftraten, wenn 
eine sandige Unterlage in der Nähe war (Songerjärvi und Häpönjärvi). 
Als Schlussergebnis aus dem obigen Vergleich liesse sich somit anfiihren, 
dass die Pisidien lieber Seenbecken mit Sand- u. Grusboden aufsuchen als solche 
mit Tonboden. Sie sind seltener auf Gyttja- als auf Dygyttja- und Dyunterlage, 
wenn die letztgenannte Schlammart nicht äusserst nährstoffarm und humifiziert 
ist. Ebensowenig gedeihen sie auf sehr losem und dickem Schlamm, sondern lie-
ben solchen, der in einer diinnen Schicht eine harte, am liebsten sandige Unter-
lage bedeckt. Dies hindert sie nicht daran, am reichlichsten auf abfallreichem 
und gediingtem Boden aufzidreten. — Dagegen haben ger inge Ti efenunterschie-
de als solche sowie verschiedene Temperatur- und Sauerstoffverhiiltnisse keine 
nennenswerte Bedeutung fiir diese Tiergruppe in ihrer Gesamtheit. 
Freilich wird hierdurch nicht die Verteilung der Pisidien im Profundal der 
fraglichen Seen in allén Einzelheiten erklärt. Weitere Aufklärung gibt der 
Vergleich des Auftretens der einzelnen Pisidium-Arten, der nunmehr folgen 
so 11 (siehe die Tabellen I-III und die folg. Tabelle 3, vgl. auch ALM 1922 
Tab. 3. B a s Aufreten der Pisidium-Arten in den einzelnen Seen. 
^ = häufig, + = zerstreut, J_ = selten, | — zufällig. 






































































Kuokka jä rv i litor. litor. + litor. 1 I 1 I j 
Riikola mpi — — — — — litor. — litor. — 
Lavijärvi litor. — — _L — — _ 
Pi tkäjärvi _ — — litor. — — — litor. — 
Hyinpölänjärvi _L J_ — 1 _L + I | — litor. — 
Helmijärvi — litor. jL — 1 litor. — litor. + 
Riukupohja + — 1 * + — — — • — 1 1 
Ristijärvi — -L — — • + 1 — litor. litor. — 1 + I 
Leppäsenlampi — — — + — — — 
Haukka jä rv i — J_ — 1 1 litor. — — litor. + 
Ryt ty j ä rv i 1 litor 1 1 I 
Saarijärvi litor. litor. * 1 litor. litor. + 1 
Valkia järvi I I 4- | I I | 
Salmenjärvi — _L 1 
1 
1 1 _ ! 
Ala-Syväjärvi — — litor. 1 1 — — — — ~ 1 
— litor. < + > * * 1 ( + ) — (±) — 
Loimolanjärvi _ — — * + — — _ — 
Häpönjärv i — — — 1 1 — 
Songerjärvi — — + + — — — — 1 — 
Suovan järvi — — — 1 1 1 — litor. litor. — — 1 
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S. 1 4 0 — 1 4 1 ) . Zu beachten ist jedoch, dass die Kenntnis der einzelnen Arten 
der Gattung noch so unentwickelt ist, dass ein Vergleich der in diesem Zu-
sammenhange vorgebrachten neueren Beobachtungen und der des Verf. mit 
friiheren Beobachtungen, wie sie sich in der Literatur finden, auf Schwierig-
keitenstösst, abgesehen von den Arten P. amnicum, P. henslowanum und mög-
licherweise P. milium. 
Pisidium amnicum Mull. (Nr. 19 der Tabellen I — I I I ) . 
Diese Form des seichten Wassers trat im Litoral des Kuokkaj ärvi auf de-
tritusreichem Schlammboden nahe dem Ufer auf. Ausserdem fand sie sich 
im Hympölänjärvi im ganz seichten Profundal (in 3—4 m Tiefe)1) auf eisen-
schlammhaltigem Gyttjagrund mit Tonunterlage. 
Die Art wird in deutschen Handbiichern (GEYER 1 9 0 9 , T H I E L E 1909) aus 
Fliissen und Bächen, wo sie auf Sand- oder Schlammunterlage (CLESSIN 
1884) vorkommt, erwähnt, ist aber auch aus Seen in Norddeutschland und 
den Alpen bekannt ( JOHANSEN 1 8 9 9 S . 1 6 9 , SCHERMER 1 9 1 4 S. 6 0 0 , STEEN-
BERG 1 9 1 7 S. 1 1 7 ) . Sie soll auch in Dänemark fliessendes Wasser aufsuchen 
und auch in den dortigen grossen Seen auftreten (JOHANSEN 1 8 9 9 S. 1 9 7 ) . 
In Seen findet sie sich in Skandinavien uud auch in Finnland (WESTERLUND 
1 8 6 5 , 1 8 8 4 , 1 8 9 7 , LUTHER 1 9 0 1 ) . Im Furesö in Dänemark geht sie nur in 
5 m Tiefe im Litoral (STEENBERG 1 9 1 7 S. 102 u. 1 1 7 ) , aber in Norddeutsch-
land in den baltischen und besonders in gewissen subalpinen .Seen dringt sie 
in viel bedeutendere Tiefen vor (im Luganersee in 8 0 m Tiefe, SCHERMER 
1 9 1 4 S. 6 0 0 , STEENBERG 1 9 1 7 S. 117) . Nach LUTHER ( 1 9 0 1 S . 37) tritt die 
Art im Lohjanjärvi am Ufer auf gyttjahaltigem Sand grund auf. 
Au t dem fraglichen Gebiete scheint P. amnicum sich auf die nahrungsreich-
sten Gyttjas e en zu beschränken. 
Pisidium henslowanum Shepp. (Nr. 20 der Tabellen I — I I I ) . 
Die Verbreitung der Art war auf den fraglichen Seengebieten von beson-
derer Art. Sie fand sich nämlich in den Seen des Tongebietes von Kuokka-
niemi—Sortavala (Kuokkajärvi, Lavijärvi, Hympölänjärvi) und der Felsen-
gegend von Kirjavalahti—Pötsövaara (Riukupohja, Ristijärvi, Haukkajärvi, 
Ryttyjärvi), fehlte aber völligin den Seen des Ås- und Sandgebiets von Leppä-
syrjä—Uuksuj ärvi sowie der Moorgegend von Loimola. Sie lebte entweder 
nur im Litoral (Kuokkajärvi und Lavijärvi) oder auch im seichten Profundal, 
am tiefsten im Haukkajärvi (in 6 m Tiefe). Der Grund bestand an den Fund-
stellen in dem Tongebiete aus Gyttja mit Ton darunter, in der Felsengegend 
*) Schalen wurden iiberdies aus iiber 5 m Tiefe erhalten. 
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aus Dygyttja oder schwach humifiziertem Dy, der gewöhnlieh detritusreich, 
bisweilen eisenschlammhaltig war, mit vermutlich sandhaltigem Ton darun-
ter. Uberall schien die Art selten oder höchstens zerstreut zu sein (am häu-
figsten im Riukupohja). 
In Ristijärvi und Haukkajärvi begegnete von der Art die Varietät inap-
pendiculata, die im letzteren die einzige 1'orm der Art darstellte. Sie fand 
sich im allgemeinen an der unteren Grenze des Aufenthaltsgebietes der Art 
(im Ristijärvi in einer Tiefe von iiber 5 m, im Haukkajärvi in 6 m Tiefe) auf 
Schlammgrund, der eisenhaltig war. 
P. henslowanum findet sich in anderen Ländern (WESTERLUND 1 8 6 5 , CLF.S-
SIN 1 8 8 4 , GEYER 1909 , T H I E L E 1 9 0 9 ) meist in langsam fliessenden Gewässern, 
seltener in Seen und kleinen stehenden Gewässern, auf feinschlammigein 
Grunde (CLESSIN, GEYER) . In Dänemark ist die Art aus mehreren grossen 
Seen bekannt, iiberdies aus einigen Weihern, Dygruben und Fliisschen (JO-
HANSEN). LUTHER erwähnt ( 1 9 0 1 S. 3 8 — 4 1 ) P. henslowanum aus Seen mit 
Characeen-Beständen der Litoralregion bis 4 m Tiefe (Vesanto, Pieni Vesi-
järvi), von Limonitboden bis wenigstens etwa 1 m Tiefe und aus seichtem Pro-
fundal bis etwa 10 m Tiefe, von Gyttjaboden (Keitele) sowie von Vegetations-
ufern aus Flussstillwässern (Nord-Tavastland). Die Art tritt also an recht man-
nigfaclien Stellen auf. Soweit Verf. bekannt, geht die Art auch in zahlreichen 
anderen Seen tiefer hinab als in den fraglichen, z. B. iin Ladoga in eine 
Tiefe von 8 m, im Hjälmaren von 12 m, imFuresö von 36 m, im Brienzersee von 
4 5 m u s w . (vg l . SCHERMER 1 9 1 4 S. 6 0 0 , ALM 1 9 1 6 S . 3 , STEENBERG 1 9 1 7 S . 117 ) . 
In den fraglichen Seen scheint sich P. henslowanum auf die fruchthareren, zum 
grossen Teil auf die Gebiete mit Tonboden beschränkt zu haben und in den dorli-
gen Gewässern mit Gyttja-, Dygyttja- und Dygrund auf nährstoffreichem Boden 
aufzutreten sowie in den unfruchtbareren Seen der Sand-, Moränen- und Moor-
gegenden, die Dy- oder seltner Dygyttjagrund aufweisen, zu fehlen. Das Vor-
kommen scheint sich vom Litoral nur bis-zum seichten Profundal zu er strecken. In 
welchem Masse die Art frisches sauerstoffhaltiges Wasser verlangt, wie viele 
andere Litoraltiere, ist ungewiss. Vermutlich sucht sie im Litoral und dessen 
Nähe detritusreichen Boden auf. 
Pisidium pulchellum Jenyns (Nr. 21 der Tabellen I—III). 
Die Art war fast ausschliesslich litoral. nur im Valkiajärvi dräng sie etwas 
tiefer vor: da jedoch Tiefe und Stelle bei dieser Probe nicht genauer vermerkt 
wurden, lässt sich nicht sägen, ob sie in der eigentlichen Profundalregion auftrat. 
Sonderbarerweise hatte sie sich fast völlig auf die Seen des Ås- und Sandge-
bietes von Leppäsyrjä—Uuksujärvi beschränkt (Saarijärvi, Valkiajärvi, Ala-
Syväjärvi, Polvijärvi) und begegnete iiberdies nur im Ryttyjärvi. Meist 
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lebte die Art auf vegetationsreichem Dygyttja- oder Dygrund, im Polvijärvi 
auch auf Boden, wo die Sandunterlage nur von diinner Schlammschicht be-
deckt wurde. 
In anderen Ländern tritt P. pulchellum sowohl in fliessenden als stehen-
den Gewässern (WESTERLUND, CLESSIN, JOHANSEN, GEYER, THIELE) auf 
Schlammgrund (CLESSIN) auf. Während sich ihr Lebensgebiet z. B . iin Furesö 
wie auch in den fraglichen Seen auf die ganz flache Zone beschränkt ( 0 . 2 — 1 m), 
indem sie sich besonders auf die aus dem See tretenden Kanäle konzentriert, 
steigt sie in einigen Seen recht tief hinab, z. B. im Hjälmaren bis 15 m (AEM 
1 9 1 6 S .31) und im Genfersee bis 3 0 m Tiefe (STEENBERG 1 9 1 7 S. 1 0 5 u. 117 ) . 
Pisidium nitidum Jenyns [P. pusillum (Gmel.) Jenyns] 
(Nr. 22 der Tabellen I — I I I ) . 
P. nitidum vvurde aus verschiedenen Seen erhalten, im wesentlichen aus 
der Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaara (Helmijärvi, Riukupohja, 
Ryttyjärvi) und dem Ås-und Sandgebiet von Ueppäsvrjä—Uuksujärvi (Saari-
järvi, Valkiajärvi, Polvijärvi), ausserdem aus dem Hyinpölänjärvi. Im allge-
meinen war die Art zufällig o. selten, zerstreut nur im Polvijärvi. Sie begegnete 
teils im Litoral, teils im ziemlich seichten Profundal, in grösster Tiefe im Hyin-
pölänjärvi (bis 9.0 m Tiefe). Am häufigsten schien sie also in Wasser mit Dy-
gyttjagrund, seltner mit Gyttja- o. Dygrund aufzutreten. Der Schlamm 
war oft recht eisenhaltig (besonders Hympölänjärvi und Saarijärvi), bis-
weilen detritusreich (Ryttyjärvi). In der Uferregion trat sie bald auf pflan-
zenabfallreichem Dygrund (Helmijärvi, Ryttyjärvi), bald wieder auf sandigem 
Boden auf (Valkiajärvi, Polvijärvi). Die Art legte also in den untersuchten 
Seen relativ grosse Anpassungsfähigkeit an den Boden zutage. Da sie aber 
relativ gering vertreten war, lassen sich keine weitergehenden Schluss-
folgerungen iiber ihr Auftreten ziehen. 
Die Abgrenzung von P. nitidum ist unsicher gewesen, da mit ihr 
erst später die Art namens P. pusillum vereinigt worden ist, sodass 
sich schwer ein einheitliches Bild dariiber gewinnen lässt, was iiber ihr 
Vorkommen bereits bekannt ist. P. nitidum wird aus verschiedenen flies-
senden und stehenden Gewässern erwähnt (WESTERLUND, CLESSIN, JOHAN-
SEN, L U T H E R , THIELE), und zwar von Schlammboden (CLESSIN); P. pusillum 
begegnete bald ausschliesslich in Quellen und Gewässern dieser Art (CLES-
SIN, JOHANSEN, G E Y E R , THIELE), bald in verschiedenen Gewässern ( W E S T E R -
LUND, JOHANSEN) . Im Furesö geht P. nitidum nach STEENBERG ( 1 9 1 7 S. 
1 0 4 — 1 0 5 ) in 10 m, P. pusillum in 3 0 m Tiefe, somit in grössere Tiefen als in 
den fraglichen Seen. S. erwähnt aber gleichzeitig, dass es Arten kleiner Fliisse 
und kleiner stehender Gewässer seien, die in grossen Seen klein und dtinn-
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schalig bleiben. P. nitidum geht in einigen Schweizer Seen in noch grössere 
Tiefe, z. B. im Brienzersee in 4 5 m Tiefe (VON H O F S T E N 1 9 1 2 Tab. S. 4 6 ) . 
Im Hjälmaren begibt sich P. pusillum, das nach schriftlicher Mitteilung 
von O D H N E R ebenfalls zur Art P. nitidum gehört, in eine Tiefe von 2 0 m (ALM 
1 9 1 6 S. 3 1 ) . L U T H E R hat die Art sowohl auf tonlialtigem Sand- als auch auf 
Dy-und Gyttjagrund angetroffen ( 1 9 0 1 S. 3 6 — 4 0 ) . 
In alien Fallen diirfte P. nitidum eine Art sein, die sich recht verschiedenen 
Verhältnissen anzupassen vermag, auf den fraglichen Seengebieten jedoch vor-
nehmlicli Dygyttjaboden aufsucht; sie ist in keiner Weise eine kaltstenotlierme 
Tierart, sondern ausgesprochen eurytherm (vgl. E K M A N 1 9 1 5 S . 3 6 1 ) . 
Pisidium lilljeborgi Clessin (Nr. 23 der Tabellen I—III). 
Diese uordische Art (vgl. W E S T E R L U N D 1 8 9 7 S. 1 5 3 und E K M A N 1 9 1 5 
S. 360) ist eine der verbrei tets ten in den vom Verf. untersuchten Seenge-
bieten. Sie fehlte zwar in den meisten Seen des Tongebietes von Kuokkaniemi— 
Sortavala (Kuokkajärvi, Riikolampi, Lavijärvi, Pitkäjärvi), lebte jedoch als 
seltene Art im Hympölänjärvi. Dagegen fand sie sich fast in alien Seen der 
Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaara sowie in alien des Ås- und Sand-
gebiets von Leppäsvrjä—Uuksuj ärvi und der Moorgegend von Loimola, und 
zwar besonders häufig in den Pisidium-reichen Seen dieser Gegenden (Riuku-
pohja, Ryttyjärvi, Saarijärvi, Polvijärvi und Loimolanjärvi). 
Diese Art wohnte im allgemeinen nicht in den tiefsten untersuchten Seen 
im tiefsten Profundal, aber in vielen seichten Seen erstreckte sich ilir Wohnge-
biet bis in die tiefsten Gruben (in grösster Tiefe fand sie sich im Ristijärvi in 
nahezu 12 m und im Salmenjärvi in 13.5 m Tiefe). Dagegen trat sie fast in 
sämtlichen auch im Litoral auf. So beschränkte sich P. lilljeborgi in den un-
tersuchten Seengebieten im wesentlichen auf Gewässer mit Dygyttja- und 
Dyboden, wo die Bodenunterlage mehr oder weniger sandig war. Von mehr 
als gewöhnlich sandigem Charakter war auch die Unterlage des Gyttjagrun-
des im Hympölänjärvi an der Stelle, wo sie gefangen wurde. Dagegen schien 
das Variieren des Schlammes an sich nicht auf das Auftreten der Art einzu-
wirken; lebte sie doch sogar an eisenschlammhaltigen Stellen. 
Uber das Auftreten dieser Art weiss man im allgemeinen wenig. Mög-
licherweise ist sie in Finnland vielfach mit anderen Pisidium-V ormen ver-
wechselt worden, vielleicht mit P. obtusale (vgl. E K M A N 1 9 1 5 S. 3 6 0 ) . Im 
Vättern findet sie sich (v. transversalis Cless.) von 13 m Tiefe ab bis 34 in 
(event. 40 m), und zwar war der Grund an den Entnahmestellen stets sandig. 
Auf grund des Obigen ist es wahrscheinlich, dass sich P. lilljeborgi in Zukunft 
als in Finnland weit verbreitete Art erweisen wird. In den einschlägigen Seetu 
legte sie fiir Dygyttja- und Dyboden mit mehr öder weniger sandiger Unterlage 
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Vorliebe an den Tag. Auf keinen Fall schien die Art eine kaltstenotherme Form 
zu sein, wie vermutet worden ist (EKMAN 1 9 1 5 S . 3 6 0 — 3 6 1 ) , sondern ausgespro-
chen eurytherm, indem sie in verschiedenen Temperaturen, sogar auch im flachen 
Uferwasser auf trat. 
Pisidium casertanum Poli (P. fontinale Pfr., P. fossarinum Cless.) 
(Nr. 24 der Tabellen I—III). 
P. casertanum ist sicherlich die verbreitetste Pisidium-Art der untersuch-
ten Seengebiete, die in allén Seen ausser dem Helmijärvi erhalten wurde. 
Häufigwar sie kaum anderswo als im Pisidium-reichen Ryttyjärvi. In ziem-
lich vereinzelten Seen begegnete sie im Litoral, vielfacli gerade in der ufer-
flachen Zone mit Sandboden; dagegen trat sie im seichten und mitteltiefen 
Profundal, selten wiederum in den tiefsten Gruben ziemlich tiefer Seen auf 
t' 
(Hympölänjärvi bis etwa 17 m Tiefe). An die Bodenbeschaffenheit schien 
diese häufige Art keine besonderen Anforderungen zu stellen, indem sie ihrer 
Zusammensetzung nach den verschiedenartigsten Gyttja-, Dygyttja- und 
Dygrund bevölkerte, und schien auch nicht in dem Masse wie P. lilljeborgi 
sandige Unterlage zu bevorzugen. 
Uber das Auftreten von P. casertanum haben wir divergierende Angaben. 
In Deutschland soll sie bald in versclneden grossen stehenden und langsam 
fliessenden Gewässern leben (THIELE 1 9 0 9 S. 4 2 ) , bald Brunnen, Gräben, 
Bäche, langsam fliessende Gewässer und Siimpfe sowie Weiher und Seen auf-
suchen (CLESSIN 1 8 8 4 S. 5 9 7 , GEYER 1 9 0 9 S. 1 1 9 ) . In Dänemark wird sie 
sowohl aus Seen und Weihern als auch aus austrocknenden Gräben und aus 
Waldtumpeln genannt ( JOHANSEN 1 8 9 9 S . 1 6 0 , 1 7 2 , 1 8 2 , 1 9 6 , STEENBERG 
S. 102). In Finnland ist sie besonders in Seen aus 10— 30 m Tiefe auf Gyttja-
und Tongrund sowie in Stillwässern von Flussen festgestellt worden (LU-
THER 1 9 0 1 S. 3 9 — 4 1 ) . Im Furesö in Dänemark findet sie sich iiberall vom Ufer 
bis zu den tiefsten Stellen (STEENBERG 1 9 1 7 S . 1 0 2 — 1 0 3 ) . Im Vättern geht 
die Art noch tiefer (42 m) und sucht Sandgrund auf (EKMAN 1 9 1 5 S . 3 6 1 ) . Sie 
ist besonders verbreitet auch in Seen der Alpengegend (vgl. z. B. VON H O F S T E N 
1 9 1 2 , BREHM 1 9 1 4 , BORNER 1 9 2 2 , HAEMPEL 1 9 2 2 , 1 9 2 4 ) . In welchem Masse 
gewisse in diesen Seen angetroffene Tiefenformen, wie vermutet worden ist, 
zu dieser Art gehören (vgl. EKMAN 1 9 1 5 S. 3 6 1 — 3 6 2 ) , diirfte die neueste Sys-
tematik noch nicht entschieden haben. 
Nach allem Obigen zu schliessen diirfte P. casertanum eine Art sein, die 
sich recht verschiedenen Verhältnissen anpasst. Recht verbreitet diirfte sie gerade 
in Seen sein, da sie auch auf den fraglichen Seengebieten in den allerverschie-
densten Seen und auf dem verschiedenartigsten Boden, selten freilich in der 
Litoralregion, auftritt. 
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Pisidium carelicum Odhner (Nr. 25 der Tabellen I—III). 
Diese neue von Dr. ODHNER kiirzlich ( 1 9 2 6 ) unterschiedene Art, war 
auf die »Seen des Ås- und Sandgebiets von Leppäsvrjä—Uuksujärvi sowie 
der Moorgegend von Loimola beschränkt. Sie war neben P. liUjcborgi der 
einzige Repräsentant der Gattung und recht häufig im Loimolanjärvi und 
trat uberdies in Valkiajärvi, Polvijärvi und Suovanjärvi auf. Die Aufent-
haltsorte waren Dy- oder f)ygyttjagrund mit sandiger Unterlage meist im 
Profundal (im Loimolanjärvi vom Litoral bis in 5—6 m Tiefe, im Polvijärvi 
in 5.io in Tiefe), weniger im Litoral. Die Art ist bis auf weiteres sonst 
nirgends bekannt. — In den fraglichen Seengebieten schien sich die Art auf 
die Seen unfruchibarer und halbunfruchtbarer Gegenden mit Dy- und Dygyttja-
boden und sandiger Unterlage zu beschränken. 
Pisidium subtruncaium Malm (Nr. 26 der Tabellen I—III). 
Die Art wurde vornehmlich in den Seen des Tongebiets von Kuokka-
niemi—Sortavala angetrofien und in der Felsgegend von Kirjavalahti—Pötsö-
vaara sowie in den reichsten Seen des Ås- und Sandgebiets von Leppäsyrjä— 
Uuksujärvi (Valkiajärvi und Polvijärvi). Sie war im allgemeinen selten, am 
häufigsten vielleicht im Polvijärvi. Ihrem Auftreten nach war sie vornehm-
lich litoral, sehr selten (Hympölänjärvi, Valkiajärvi, möglicherweise auch 
Helmijärvi) profundal. Im Litoral sellien sie vegetationsreiche Ufer aufzu-
suchen, in der Hauptsache aber solche Flächen, wo sich unter diinner Schlamm-
schicht Tonsand- oder Sandboden fand. Im Profundal konnte sie auch recht 
tief (im Hympölänjärvi bis etwa 17 m Tiefe) auf Gyttja- und Dygyttjaboden, 
auch auf eisenschlammhaltigem, auftreten. 
P. subtruncaium wird aus den verschiedenartigsten Gewässern genannt. 
In deutschen Handbiichern (CLESSIN, GEYER, THIELE) werden schlammige 
Gräben als Aufenthaltsort angegeben. In Dänemark wird sie aus Weihern 
und Tongräben ( JOHANSEN 1 8 9 9 S . 171 , 179 , 193 ) , aber auch vom Furesö 
angefiihrt, wo sie vom Ufer bis zu 30 m Tiefe, am häufigsten jedoch im Flachen 
vorkommt (STEENBERG 1 9 1 7 S. 1 0 3 — 1 0 4 ) . InScliweden wird sie wie in Finnland 
aus kleinen Fliissen und Bächen (WESTERLUND 1 8 6 5 S. 1 2 6 und 1 8 9 7 S. 1 5 5 ) , 
iiberdies aber aus grossen Seen vermerkt: vom Vättern aus 1 6 — 2 3 m (EKMAN 
1 9 1 5 S. 3 6 2 ) und vom Mälaren aus 3 ( ?—39 m Tiefe (WESTERLUND 1 8 9 7 S. 1 5 5 ) . 
All dies weist in die Richtung, dass das Auftreten der Art sehr mannig-
faltig ist. Mustert man es unter Beriiksichtigung dessen, was oben besonders 
iiber die einschlägigen Seen gesagt worden ist, so drängt sich die Schluss-
folgerung auf, dass das Litoral doch das Hauptgebiet der Art biidet und dass 
diese die unfruchtbarsten humusreichsten Seen mit Dygrund meidet und am 
besten auf Gyttja- oder Dygyttjagrund mit Ton- oder Sandunterlage fortkommt. 
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Pisidiufn milium Held (Nr. 27 der Tabellen I—III). 
Die Art erwies sich in der uutersuchten Gegend im wesentlichen als litoral 
und war am verbreitetsten in der Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsö-
vaara (Helmijärvi, Ristijärvi, Ryttyjärvi), weniger in dem Ås- und Sandge-
biet von Leppäsyrjä—Uuksujärvi (Saarijärvi, Salmenjärvi), iiberdies fand 
sie sich in Hympölänjärvi und Suovanjärvi und war iiberall selten oder zu-
fällig. Im Litoral tr at die Art im wesentlichen auf weichgrundigen (Dygyttja-
und Dv-) Ufern auf. Im Profundal wurde sie bisweilen auf seichtem (Rytty-
järvi, Suovanjärvi) abfallreichetn Dygyttja- oder Dyboden, bisweilen auf 
tiefem (Hympölänjärvi etwa 17 m), weichem Gyttjagrund gefunden. 
P. milium wird aus Deutschland von verschiedenen stehenden Gewäs-
sern (CLESSIN 1 8 8 4 S. 6 1 4 , GEYER 1 9 0 9 S. 1 2 1 , THIEI .E 1 9 0 9 S. 4 5 ) , aus 
Dänemark aus Seen, Weihern und Fliissen ( JOHANSEN 1 8 9 9 S. 161 , 1 7 2 und 
203), aus Finnland von Moorgruben, Moorweihern sowie Wassertiimpeln und 
Gräben angeftihrt (LUTHER 1 9 0 1 S. 3 4 — 3 5 ) . Im Furesö in Dänemark wurde 
sie nicht mit Sicherheit festgestellt, jedoch in dessen Zufuhrkanälen, im La-
doga bis zu 6.25 m Tiefe, in einigen subalpinen Seen noch viel tiefer z. B. im 
Lago di Como in 5 0 m Tiefe. (STEENBERG 1 9 1 7 S . 105 , 1 1 7 ) . 
Die Literaturangaben und die spärlichen Funde in den fraglichen Seen 
geben kein sicheres Bild von dem Auftreten. Jedoch hat es den Anschein, 
als ob das eigentliche Lebensgebiet von P. milium von kleinen Gewässern und dem 
Litoral grosser Gewässer gebildet wird, wo es, nach den vorliegenden Fällen zu 
schliessen, weichen, an Pflanzenresten reichen Schlammgrund vorzieht; an solchen 
Stellen kommt es bisweilen auch im Profundal der Seen vor. Im iibrigen scheint 
sich die Art Gewässern mit Gyttja- wie auch mit Dygyttja- und Dygrund anpas-
sen zu können. 
Pisidium obtusale Pfeiffer (Nr. 28 der Tabellen I—III). 
Begegnete in den fraglichen Seengebieten nur in Kuokkajärvi, Hympö-
länjärvi und Suovanjärvi. In den beiden letzteren Seen trat die Art im Li-
toral auf weichgrundigen, vegetationsreichen Ufern, besonders häufig im 
Hympölänjärvi, auf. Im Kuokkajärvi wurde die Art sonderbarerweise in 
der tiefsten (18.5 m) Grube des Profundals von Gvttjagrund erhalten. 
P. obtusale wird aus Deutschland entweder aus stehenden Gewässern, 
wie Gräben, Siiinpfen und Teichen (GEYER 1 9 0 9 S. 121) oder nur aus Gräben 
(CLESSIN 1 8 8 4 S. 6 0 3 ) , besonders aus Norddeutschland (THIELE 1 9 0 9 S. 4 3 ) , 
erwähnt. In Dänemark wird die Art von Seen, Moorgruben, Tongruben, 
Quellen und besonders kleinen, austrocknenden Gewässern genannt (JO-
HANSEN 1 8 9 9 S. 1 7 8 — 1 7 9 , 1 8 1 — 1 8 2 , 1 8 5 — 1 8 6 , 1 9 3 u.205). Aus dem Furesö 
wird sie bis zu einer Tiefe von 3 (4) m aufgefiihrt (STEENBERG 1 9 1 7 S . 1 0 5 ) . 
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In Sclivveden begegnete die Art in Mooren, Seen, Weihern u. a. (WESTERLUND 
1865 S. 127). Im Vättern wurde sie in 16—23 m Tiefe gefunden (EKMAN 
1915 S. 362). In Finnland werden als Aufenthaltsorte aufgezählt: Vegetations-
ufer von Seen, Moorweiher, Moorgruben, Moorgräben und kleine Fliisse 
(LUTHER 1901 S. 34—35, 37, 40). 
Auf grund dessen, was iiber das Auftreten der Art bekannt ist, lässt sich 
nur schwer ein allgemeines Bild von deren Ökologie gewinnen, besonders da 
sie in den untersuchten Seengebieten nur an einigen Stellen auftrat. Vermut-
licli ist P. obtusale eine sich recht verschiedenen Bedingungen anpassende Art 
midzieht am meisten kleine Gewässer und vegetationsreiches Litoral von Seen vor. 
Pisidium hibernicum Westerlund (Nr. 29 der Tabellen I—III). 
Diese friiher mit gewissen anderen Pisidien, besonders P. obtusale ver-
wechselte Art (vgl. ODHNER 1921 S. 222—223) war in den vom Verf. unter-
suchten Seengebieten recht verbreitet, besonders in der Felsengegend von 
Kirjavalahti—Pötsövaara und dem Ås- und Sand gebiete von Leppäsyrjä— 
Uuksujärvi, iiberall jedoch selten oder zufällig, am häufigsten vielleicht in 
Salmenjärvi und Polvijärvi. Am meisten kam sie im Litoral vor, seltener im 
seichten Profundal (untere Tiefengrenze im Riukupohja naliezu 6 m, im Risti-
järvi nahezu 5 m, im Ryttyjärvi etwa 10 m, im Salmenjärvi iiber 8 m, im 
Songerjärvi nahezu 5 m). Im Litoral fand sich die Art sowohl an offenen 
als vegetationsbedeckten Ufern auf verschiedenem Grunde. Im Profundal 
trat sie meist auf Dygyttja- und Dygrund auf. 
In der Literatur haben wir sehr wenig Angaben iiber das Vorkommen 
der Art. Aus Schweden wird sie sowohl aus Seen als auch aus Fliissen ge-
nannt, u. a. vom Ljungan aus 13 m Tiefe, iiberdies ist sie in Norwegen und 
in Finnland bis zum Inarisee bekannt (ODHNER 1921 S. 222—223). Nach 
alleni zu schliessen sclieint P. hibernicum in Nordeuropa weit verbreitet zu sein. 
In den untersuchten Seengebieten scheint die Art am verbreitsten zu sein in 
halbjruchtbaren dygyttja- und dygrundigen Gewässern felsiger und sandiger Ge-
gend en und weniger o/t auftreten in gyttjagrundigen und den unfruchtbarsten, 
humusreichsten, dygrundigen Seen; meist kommt sie im Litoral, seltener im seich-
ten Profundal vor. 
Pisidium conventus Clessin (P. clessini Surbeck part., P. 
pusillum Woodvard, P. tornense Odhner) 
(Nr. 30 der Tabellen I—III). 
Diese Art trat in den tiefsten Seen der Felsengegend von Kirjavalahti— 
Pötsövaara (Helmijärvi, Ristijärvi und Haukkajärvi) als eine von deren häu-
figsten und charakteristischsten Pisidien auf, iiberdies zerstreut im Iso Saari-
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järvi (1.8—1.9 mm länge Zwergexemplare) und zufällig im Kuokkajärvi. 
Sie wurde nie im Uitoral und höchst selten im seichten Profundal gefunden 
(Kuokkajärvi in nicht ganz 4 m Tiefe), sondern vornehmlich iin mitteltiefen 
und tiefen Profundal (Helmijärvi 8—20 m, Ristijärvi iiber 5—10 m, Haukka-
järvi 7.5—20 m und Iso Saarijärvi nahezu 6.5 — nahezu 9 m Tiefe). — 
Hinsichtlich der Grundbeschaffenheit schien P. conventus in keiner Weise 
eine Auswahl zu treffen, sondern trat sowohl auf Gyttja- als aucli auf D}'gyttja-
und Dygrund, auch auf eisenschlammhaltigem, auf. 
Diese unter verschiedenen Namen aus verschiedenen Seen beschriebene 
Art (ODHNER 1 9 2 1 und 1 9 2 3 ) ist bekannt aus dem Vierwaldstättersee (als 
P. clessini) aus 2 5 — 2 1 4 m Tiefe (ZSCHOKKE 1 9 0 7 , STEENBERG 1 9 1 7 S. 1 1 7 ) , 
aus dem Starnbergersee aus ca 50 m Tiefe (GEYER 1 9 0 9 S. 121 , T H I E E E 1 9 0 9 
S. 46), aus Irland und Wales (als P. clessini) aus kleinen Gebirgsseen mit 
kaitein Wasser (ODHNER 1 9 2 1 S. 2 2 1 — 2 2 2 ) , aus tiefen Seen in Schottland 
(als P. pusillum) (ODHNER 1 9 2 3 S. 5 ) , aus dern Vättern (als P. pusillum) aus 
1 0 — 1 2 0 m Tiefe, am reichlichsten aus 3 0 — 8 0 m, vornehmlich jedoch 5 0 — 6 0 
m Tiefe (EKMAN 1 9 1 5 S. 3 6 2 — 3 6 4 ) , aus dem Nedsjö in Bohuslän (ODHNER 
1 9 2 3 S. 5) , aus Torneträsk (als P. tornense) aus 9 — 1 3 0 m Tiefe (EKMAN 1 9 1 2 
S. 10 — 11), aus dem arktischen Norwegen (als P. nitidum), aus Siidnorwegen 
von mehreren zienilich tiefen Seen aus 2— 4 0 m Tiefe (ODHNER 1 9 2 3 S. 5) so-
wie aus einigen kleinen Seen von Nowaja Zemlja aus 2—5 m Tiefe (Das. S. 3). 
•— Nach EKMAN (1915) gehört P. conventus zu der sublitoral-profunden Fauna 
tiefer Seen und ist möglicherweise ein in gewissem Masse stenothermes Kalt-
wasser-Tier (EKMAN 1 9 2 2 S. 4 8 1 — 4 8 2 ) . ODHNER hält sie ( 1 9 2 3 S. 6) fiir eine 
arktiselle Art, die in siidlicheren Gegenden als Relikt der Eiszeit sicli in den 
kälteren Zonen tiefer Seen gehalten habe. 
Vergleichen wir diese Auffassungen mit dem Auftreten in unseren Seen-
gebieten, so ist mit Hilfe der beigegebenen Tabelle das Verhalten der Art 
gegeniiber Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt zu priifen. Obwohl diese 
hydrograpliischen Beobachtungen nicht gleichzeitig mit der Entnahme 
S e e n 
Kuokka jä rv i 
Helmijärvi 
18.4 ca 101.B v H . 
Haukka jä rv i 
Iso Saari järvi 
Rist i järvi 
17.0 ca 65.5 
17.0 ca 95.5 
13.0 ca 65 
16.8 ca 69 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 2 55 
des Hauptteils der Bodenproben angestellt wurden, so sind docli die Zahlen 
fiir ein solches ortsständiges Tier vielsagend. Aus der Tabelle ersielit nian 
zunächst, dass die Art, wenn sie auch im Kuokkajärvi einmal (zufälligerweise?) 
an einer Stelle konstatiert wurde, wo die Temperatur des Bodenwassers nur 
einige Zehntelgrad niedriger gewesen sein diirfte als die Oberflächentempera-
tur, gewölmlich nicht in Wasser iiber 17° auftritt. Wenn somit auch das Feh-
len der Art im Litoral zeigt, dass sie warmes Oberflächenwasser meidet, so 
darf doch ilire Stenothermität nicht iiberschätzt werden. Sie tritt freilich am 
häufigsten gerade in tiefen Seen der Felsengegend init kaltem Wasser auf, 
auf grund des Obigen sollte sie jedoch seitens der Temperaturverhältnisse 
auch in andern Seen leben können, wie die Funde aus dem Iso Saarijärvi und 
dem Kuokkajärvi tatsächlich zeigen. 
Zweitens geht aus der Tabelle hervor, dass P. conventus stets sauerstoffrei-
clies Wasser aufsucht; denn an der unteren Grenze des Vorkommens dieser 
Art wurde nie ein unter G5 vH. des Sättigungsgrads liegender Sauerstoffge-
halt festgestellt. Dieser Umstand beleuchtet in Verbindung mit der leichten 
Stenothermität ihr Auftreten besser. Denn weshalb sollte sie z. B. in Rytty-
järvi und Leppäsenlampi und besonders Riukupohja, der in direkter Verbin-
dung mit dem Ristijärvi steht, fehlen, wenn nicht deshalb, weil in diesen Seen 
gerade die Sauerstoffverhältnisse so ungiinstig sind. Ebenso lässt sich verste-
hen, weshalb die Art im Kuokkajärvi in so seichtem Profundal erhalten wurde, 
denn im tiefen herrscht in dem Lebensgebiete des freien Seebodens dieses 
Sees während des Sommers beträchtlicher Sauerstoffmangel, ferner weshalb sie 
gerade im Iso Saarijärvi auf dem Ås- und Sandgebiete wohnt, denn dies ist 
von den untersuchten Seen der genannten Gegend derjenige, der noch in der 
Tiefe den meisten Sauerstoff hat. — t)ber den Reliktcharakter von P. con-
ventus lässt sich im Rahmen dieser Untersuchung nichts sagen. 
Aus den Untersuchungen diirfte somit hervorgehen, dass P. conventus in 
gewissem Masse ein stenothermes Kaltwassertier ist und vermutlich im allgemei-
nen an Wasser unter 17° gebunden ist, sowie sauerstofjreiches Wasser verlangt, 
indem es kaum in Wasser mit einem unter 65 vH. der Sättigung liegenden 
Sauerstojfgehalt jortkommt. 
3. M a l a c o s t r a c a . 
In den Binnenseen Finnlands, deren Becken einmal vom postglacialen 
Meere bedeckt waren, finden sich als tjberbleibsel aus dieser Zeit oft sog. 
Reliktentiere. Solche wurden, soweit Verf. unterrichtet ist, in iiber 60 Seen 
und auch in einigen Fliissen des östlichen Fennoskandia gefunden (LOVEN 
1 8 6 2 , KESSLER 1 8 6 8 , NORDQVIST 1 8 8 4 , 1 8 8 6 , 1 8 8 7 a , 1 8 8 7 b , 1 8 9 6 , SAND-
MAN 1 8 9 5 , SARS 1 8 9 5 , LEVANDER 1 9 0 0 , 1 9 1 6 , LUTHER 1 9 0 2 , SAMTER 1 9 0 5 , 
56 K. J. Valle, Ökologisch-Limnologisclie Untersucliungen 
VÄLIKANGAS 1 9 0 7 , JÄGERSKIÖLD 1 9 1 2 , EKMAN 1 9 1 5 , J Ä R V I 1 9 1 5 , J Ä Ä S K E -
LÄINEN 1 9 1 7 , H E L L É N 1 9 1 9 , VALLE 1 9 1 9 , 1 9 2 2 , VUORENTAUS 1 9 2 3 , 
W E R E S T S C H A G I N 1924, J Ä R N E F E L T 1925). Ein bedeutender Teil dieser An-
gaben betrifft gerade die hier zu behandelnden relikten Krebse.x) — Von den 
fraglichen Seen sind im ganzen in aclit relikte Krebse erbeutet worden, näm-
licli in Kuokkajärvi, Lavijärvi, Hympölänjärvi, Helmijärvi, Riukupohja, 
Ristijärvi, Haukkajärvi und Ryttyjärvi. Die angetroffenen Arten sind: Mysis 
oculata v. relicta, Pontoporeia affinis und Pallasea quadrispinosa2), die im 
folgenden gesonderte Behandlung finden solien. 
Mysis oculata v. relicta Loven3) (Nr. 31 der Tabellen I—III). 
Diesen freischwimmenden Krebs fand Verf. nur in folgenden vier Seen: 
Hympölänjärvi, Helmijärvi, Ristijärvi und Haukkajärvi. — Im Hympölän-
järvi ist Mysis vermutlich recht selten, da er nur im Aug. 1923 aus der Tiefe 
erbeutet wurde, nicht aber Ende Mai desselben Jahres nocli Ende Juli 1921. 
Der Krebs war bei dem Auffinden am reichlichsten in der tiefsten (etwa 17 m) 
Einsenkung des Sees, einige Ex. wurden jedoch auch im Flacheren erhalten 
(unter 10 m). — Im Helmijärvi war Mysis häufiger und trat in dem siidlichen 
Becken sowohl Juli 1921 als auch August 1923 in iiber 15—iiber 20 m Tiefe 
auf. — In beiden Becken des eigentlichen Ristijärvi fand sich diese Krebsart 
vielleicht häufiger als in irgend einem andern vom Verf. untersuchten See; 
und zwar erstreckte sich sein Aufenthaltsgebiet von 9—10 m Tiefe des Boden-
wassers bis an die tiefsten Stellen (in dem Hauptbecken etwa in 24 m, im Ne-
benbecken Mutapohja in iiber 17 m Tiefe). Individuell, die wie tot aussahen, 
wurden auch in seichterem Wasser erhalten, so z. B. Ende Juli—Anf. Aug. 
1921 einmal aucli in 2 m Tiefe. — Auch im Haukkajärvi war Mysis ziemlich häu-
fig, und zwar wurde er Anf. August 1921 von ca 13 m und Anf. Juli 1923 von 
11.5 Tiefe ab bis zur tiefsten Stelle (ca 23 m), am reichlichsten vielleicht gerade 
in der Tiefe, erhalten. — Es ist zu beachten, dass dieser Krebs in den fraglichen 
Seen nur höchst selten mit dem Bodengreifer gefangen wurde, im ganzen nur 
in 4 Proben, mit der Dredsche oder dem Schlittennetz dagegen in 28 Proben, 
iiberdies wurden mit dem Bodengreifer ntir einzelne Individuell erhalten, was 
allés aus der besonderen Lebensweise des Tieres erklärlich ist (vergl. S. 27-28). 
Mysis relicta ist nämlich in Binnengewässern ein nahe dem Boden, in en-
x) Von den iibrigen Malacostracen ist auch der I sopode Asellus aquaticus 
gelegentlich im Prof. der eins:hlägigen Seen angetroffen (siehe S. 114). 
2) Vergl. d. Anmerkung 1 S. 18. — Pallasea quadrispinosa ist nach EKMAN nur 
auf dem nordeuropäischen Verbreitungsgebiete relikt (1922 S. 290). 
3) Mysis relicta wird nach EKMAN (1919 S. 478) nu r als Varietät von M. ocu-
lata angeselien, aber der Kiirze wegen hier meistens M. relicta genannt . 
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ger Verbindung mit dem Profundal lebendes Necton-Tier (vgl. etvvas ver-
schiedene Auf fassungen hieriiber z. B. bei SAMTER & W E E T N E R 1900 S . 645, 
LUTHER 1 9 0 2 , EKMAN 1 9 1 5 S . 3 1 7 , 1 9 2 0 S . 5 5 9 , THIENEMANN 1 9 1 8 a A n m . 
S. 21, 1925 S. 438WERESTSCHAGIN 1924 S. 241). Es wurde beobachtet, 
dass die Tiere im Sommer sich in den tiefen Teilen der Seen aufhalten, aber 
ein Teil davon im Herbst scharenweise in die seichteren Zonen in grössere 
Ufernälie iibersiedelt (SAMTER U. W E E T N E R 1904 S . 678, vgl. auch W E S E N -
BERG-LUND 1917 S. 161, siehe auch EKMAN 1915 S. 318). — In Finnland, 
wo Mysts m. W. in 28 verschiedenen Seen angetroffen wurde (LOVÉN 1862, 
KESSEER 1 8 6 8 , NORDQVIST 1 8 8 4 , 1 8 8 6 , 1 8 8 7 a . u . b . , 1 8 9 6 , SAMTER 1 9 0 5 , 
JÄGERSKIÖLD 1912, EKMAN 1915, VALLE 1922, WERESTSCHAGIN 1924), fus-
sen die Beobachtungen iiber das Vorkommen der Art nur auf einigen weni-
gen Ziigen in jedem See, sodass sich iiber die Ökologie der Art wenige An-
gaben finden und sich Verf. bei seinen Vergleichen auf die ausländische Lite-
ratur bezielien muss. 
Mysis relicta wird im allgemeinen als typischstes Meeresrelikt aus der 
Eiszeit in den Seen um die Ostsee angesehen. Dem entspricht es, dass die 
Art in stark erwärmtem Wasser während des Sommers nicht fortkommen 
kann, sondern an ihrem Aufenthaltsort dauernd kiihles Wasser verlangt 
m. a. W. ein kaltstenothermes Tier ist. In den Seen also, wo dieser Krebs 
als Relikt auftr i t t , sollte das Wasser kälter sein als in denen, wo er felilt, ob-
wohJ Lage und geologiselle Vorgeschichte kein Hindernis fiir das Auftreten 
des Krebses gebildet hät ten. Zur Klärung der Frage ist es wichtig, die Maxi-
maltemperatur zu erfahren, in der das Tier noch fortkonnnt. 
Die oben erwähnte Tatsache, dass Mysis im Sommer in der Tiefe, im Win-
ter im Flachen lebt, zeigt schon, dass sie war mes Oberflächen wasser inei-
det. In Norddeutschland wurde denn auch beobachtet, dass sie in Wasser 
von liöchstens 14° C auf tr i t t (SAMTER U. W E L T N E R 1904), was auch zu den 
Temperaturanforderungen des Tieres im Furesö st immt (WESENBERG-LUND 
1917). Aus dem Vättern hat jedoch EKMAN (1915 S. 319) diesen Krebs ein-
mal reichlich in Wasser von 15.3° und in einem Fall ein Individuum in ab-
normalen Verhältnissen in Wasser von 19.2° gefangen. Vom Hjälmaren 
wiederum bemerkt ALM (1916 S. 19), dass Mysis im See auf t r i t t , obwohl die 
Temperatur des Boden wassers 16° C beträgt und zieht daraus und aus EK-
MANS Beobachtung den Schluss, dass sie in einer Temperatur bis 19° C leben 
kann. Dieses diirfte jedoch nur so zu verstehen sein, dass sich Mysis in sol-
dier Wärme nicht dauernd wohl fiililt, sondern sie nur verträgt. — In Finnland 
!) Vgl. in diesem Zusamnienliang TIIIENEMANNS interessante Beobachtung, 
dass die Art auch in ihrer Nahrungsaufnahme an die Bodennähe gebunden ist 
(1925 S. 429). Auch abweichende Beobachtungen sind gemacht worden (vgl. 
SCHUEZE 1926 S. 17, 1'.). 
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diirfte ihn NORDQVIST (1884 S. 30) nicht in Wasser iiber 13.7° angetroffen 
haben. 
Verf. konnte iiber das direkte Verhältnis zwischen dem Auftreten von 
Mysis relicta und den f emperaturverhältnissen des Wassers nur Ende Juli— 
Anf. August 1921 und in einigem Umfange auch Mitte und Ende August 1923, 
wo das Wasser freilich schon bedeutend abgekiihlt war, Beobachtungen an-
stellen. — Im Hympölänjärvi war das Wasser in ca 10 m Tiefe, wo noch ei-
nige Mysis begegneten, ca 15° warm, an der Hauptstelle des Vorkommens 
jedoch nur 9.4° (in etwa 17 m Tiefe). Im Juli, wo sich als Temperatur des 
Boden wassers in 14 m Tiefe 16.7° ergab, wurde kein Exemplar angetroffen. 
— Im Helmijärvi wurde dieses Krebschen Juli 1921 in Wasser von höchstens 
5.o°, Aug. 1923 in solchem von 5.3° konstatiert. — Im Ristijärvi betrug die 
Wassertemperatur an der oberen Grenze des eigentlichen Aufenthaltsgebiets 
(in ca 9—10 m Tiefe) Ende Juli—Anf. August 1921 nur 7 . 5 — 7 . 7 Grad, aber 
in 2 m Tiefe, wo ein verendendes Ex. angetroffen wurde, 17 .5° . — Im Haukka-
järvi betrug Aug. 1921 die Wassertemperatur unmittelbar iiber der Aufent-
haltsgrenze von Mysis (12 m) 6.5°. 
Solche zerstreute Beobachtungen fiihren nattirlich zu keinen sicheren 
Grenzzahlen, obwohl sie zeigen, dass die Art im allgemeinen auch in den 
fraglichen Seen warmes Uferwasser ineidet und in kälteren Wasserschichten 
lebt. Sie geben auch Hinweise darauf, dass Mysis relicta auch in den unter-
suchten Seen in grösserem Masse ein Tier kälteren Wassers ist als die sonstigen 
dortigen relikten Krebsarten. In einem solchen See wie dem Hympölänjärvi, wo 
die Art sich recht warmem Tiejenwasser anpassen musstc, diirfte sie monatelang 
gezwungen sein, 15°, vielleicht auch 16° Wärme auszuhalten. — Die Untersucli-
ungen iiber die Stenothermität von Mysis erklären jedoch in den fraglichen 
Seen nicht allein, weshalb sie nur auf diese vier Seen beschränkt ist; denn in 
diesem Gebiete gibt es noch andere Seen, die sich von seiten ihrer geographi-
schen Lage und der Temperaturverhältnisse zu ihrem Aufenthaltsort eignen 
wurden. 
Da sich auch in Norddeutschland reichlich Seen finden, in denen die geo-
logiselle Vorgeschichte und die Temperaturverhältnisse des Tiefenwassers 
das Auftreten von Mysis relicta gestattet hätten, in denen sie aber gleich-
wohl fehlt, hat THIENEMANN (1925) die Vermutung ausgesprochen, dass auch 
andere Faktoren auf das Wohlbefinden dieses Krebses Einfluss haben und 
dass dem Sauerstoffgehalt des Bodenwassers dabei entscheidende Bedeu-
tung zukomme. Nämlich in denjenigen Seen daselbst, wo Mysis auch in den 
bedeutendsten Tiefen vorkommt, sinkt der Sauerstoffgehalt des Tiefenwas-
sers zur Zeit der Sommerstagnation nicht unter 50—60 vH. der Sättigung, 
und so verhält es sich auch im Vättern und einigen Seen Nordamerikas, 
die am Boden sauerstoffreich sind. In den wenigen baltischen Seen dagegen, 
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in denen dieser Krebs auftr i t t , obwohl diese Seen am Boden bedeutend sauer-
stoff ärmer sind (Tollensesee in Norddeutschland und Furesö in Dänemark), 
t r i t t der Krebs nicht in dem sauerstoffarmen, tiefsten Teile auf, sondern in 
der seichteren Zone, wobei der Sauerstoffgehalt an der unteren Grenze seines 
Auftretens nicht unter 50 vH. sinkt.1) Schliesslich fehlt Mysis vollstän-
dig in den Seen Norddeutschlands, in denen der Sauerstoffgehalt des Tiefen-
wassers ganz niedrig ist. (THIENEMANN 1925 S. 438). 
Von den fraglichen vier Seen stehen Verf. nur von dreien gleiclizeitige 
Beobachtungen iiber den Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers und das Auftreten 
von Mysis zur Verfiigung. — Im Hympölänjärvi war in der tiefsten Grube, 
dem Haupt fundor t dieses Krebses, das Boden wasser sauerstoffarm (1.87 ccm 
pro 1. oder 23.7 vH.). — Im Helmijärvi, wo frtilier Mysis noch in einer Tiefe 
von iiber 20 m gefangen wurde, begegnete er zur Zeit der Beobachtungen nur 
in knapp 17 m Tiefe, wo der Sauerstoffgehalt noch hoch war (in ca 21 m Tiefe 
noch 5.36 ccm pro 1. oder 61.c vH.), er wurde aber damals nicht, ebensowenig 
wie friilier, an den tiefsten Stellen gefangen, wo der Sauerstoffgehalt niedrig 
war (in 24 m Tiefe nur 2.09 ccm pro 1. o. 23.7 v H.). — Im Ristijärvi weilten 
diese Krebse zur Beobachtungszeit in den tiefsten Teilen in sauerstoffreichem 
Wasser (in 24 m Tiefe 5.13 ccm pro 1. o. 59.2 v H.). — Im Haukkajärvi wurde 
Mysis, bei Untersuchung der Sauerstoffgehaltes nicht gefangen; es besteht 
aber kein Zweifel dariiber, dass sie in diesem, von den untersuchten Seen am 
Boden sauerstoffreichsten (in 22 m Tiefe 5.82 ccm pro 1. o. 68.1 v H.), stets un-
ter giinstigen Sauerstoffverhältnissen leben wurde. 
Aus dem Obigen geht hervor, dass auch hinsichtlich Haukkajärvi , Risti-
järvi und Helmijärvi zuzutreffen scheint, dass Mysis relicta sauerstoffreiches 
Wasser verlangt. Im Hympölänjärvi dagegen hat es auf den ersten Blick den 
Anschein, als ob der Krebs auch in sauerstoffärmeren Verhältnissen fort-
kommen wiirde. Es sind jedoch keinerlei Beobachtungen dariiber vorhanden, 
ob in diesem See die Sauerstoff verhältnisse ebenso ungiinstig sind, wenn das 
Wasser kräftig bis zum Boden oder wenigstens bis in Bodennähe erwärint 
wird, obwohl kaum anzunehmen ist, dass sie dann in der tiefstenMulde giinstig 
wären. Uberdies liegen keine Wahrnehmungen iiber die Verteilung von My-
sis im Profundal zu solchen Zeiten vor. Zieht man in betracht, was oben 
S. 56) ii ber die Häufigkeit dieser Art im Hympölänjärvi gesagt worden ist, 
so kann man jedoch sehr wohl die Annahme wageu, dass der See in dem Masse 
eutrophiert ist, dass Mysis relicta darin im Verschwinden begriffen ist. Ei-
nen ähnlichen extremen Fall diirfte der Hjälmaren darstellen (AEM 1916), 
von dem wir zwar keine Sauerstoffbestiminungen haben, der aber doch als 
Vergl. auch den nordamerikanischen Green Lake (THIENEMANN 1 9 2 5 S. 
4 3 5 — 4 3 ; ) . 
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Plumosus-See (ALM 1917 S. 25 und 1922 Tab. auf S. 138) bezeichnet wird 
und somit am Boden sauerstoffarm sein diirfte, obwohl er von Mysis bewohnt 
ist. 
Es ha t somit den Anschein, als ob Mysis relicta, obwohl sie im allgemeinen 
sauerstoffreiches Wasser aufsucht, in extremen Fållen, im Gegensatz zu den spä-
ter zur Sprache kommenden relikten Krebsarten, sich bedeutender Herabsetzung 
des Sauerstoffgehalt es im Wasser anzupassen vermag. 
In den meisten Seen der untersuchten Gebiete, in denen Mysis, was deren 
geographische Lage anbetrifft , vorkommen könnte, fehlt sie vermutlich ge-
rade wegen der ungiinstigen Sauerstoffverhältnisse des Bodenwassers, obwohl 
auch die Temperaturverhältnisse wenigstens in gewissen Fällen teilweise 
daranSchuldseinmögen. Eine Ausnalunescheint nur der Lavijärvi zu bilden, 
der in beiderlei Hinsicht dem Krebse zusagen sollte, obwohl er bisher dort 
nicht festgestellt wurde. Möglicherweise findet sich jedoch Mysis dort und sind 
nur die relativ geringen Nachforschungen die Ursache zu diesem Sachverhalt. 
Die erhaltenen Individuen waren zum grössten Teil verhältmsmässig 
klein (vgl. EKMANS Längenbeträge 1919 S. 482, 486—487 und 488). Die 
Länge der Ende Aug. im Helmijärvi erbeuteten Ex. war 9.4—11 mm. — 
Die aus dem Ristijärvi von Juni—Juli und Ende Aug. zeigten recht verschie-
dene Grösse. Die grossen Individuen schwankten zwischen 11.2—15.2 mm, 
aber zweimal Ende Juni wurden kleine Individuen von 5 — 7 . 5 mm Länge 
gefangen, beidemale mit Schlittenreuse, das einemal in einer Tiefe von weni-
ger als 10, das andere von mehr als 20 m Tiefe. Die kleinen Individuen wa-
ren wahrscheinlich Junge im ersten Jahre (vgl. EKMAN 1920 S. 546—547). 
— Die im Haukkajärvi Anf. Juli und Ende Aug. gefangenen Individuen 
mässen ca 13 mm. — Die aus dem Hympölänjärvi von Anf. August schwank-
ten zwischen 10.5—12 mm. — Auch diese wenigen Messungen scheinen in 
die Richtung zu weisen, dass Mysis relicta in den fraglichen Seen von gerin-
gerer Grösse ist. So kleineZahlen wie z. B. aus dem Furesö in Dänemark zweifelt 
jedoch EKMAN (1919 S. 482) als Maximalzahlen an. Es liesse sich aber den-
ken, dass in Seen von kleinem Flächeninhalt und relativer Plachheit, be-
sonders in solchen, wo Mysis im Verschwinden begriffen ist (Furesö, Hympö-
länjärvi), die Krebse uberhaupt diese Länge nicht iiberschreiten sondern in 
ihrem Waclistum gehemmt sind. 
Pontoporeia affinis Lindstr. (Nr. 33 der Tabellen I—III). ' 
Pontoporeia affinis t r a t in den fraglichen Seengebieten in funf Seen auf, 
nämlich Kuokkajärvi, Lavijärvi, Riukupohja, Ristijärvi und Ryttyjärvi . 
Am zahlreichsten war die Art vielleicht im Lavijärvi, wo sie Anf. Juni und 
Mitte Aug. 1923 untersucht wurde. Sie begegnete vornehmlich in 8—10 m 
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Tiefe, bisweilen reellt reichlieh, iibrigens fand sich ein einzelnes Individuum 
im Juni in einer Probe aus der tiefsten Seenpartie, und im Aug. war die Art 
einmal relativ zahlreich in 3—4 m Tiefe. Wegen der geringen Probenzahl 
aus diesem See konnte kein detailliertes Bild vom Auftreten der Art gewon-
nen werden. — Recht häufig war die Art auch im eigentlichen Ristijärvi, 
wo sie Juli—Aug. 1921 und Juni—Juli 1923 untersucht wurde. Zu beiden 
Zeitpunkten fand sie sich nur in der seichten und mitteltiefen Zone des Pro-
fundals von ca 3.5 m Tiefe ab, im ersteren Jahre bis zu ca 14 m, im letzteren 
bis ca 8.5 m Tiefe. — Aus dem mit deni Ristijärvi kommunizierenden Riu-
kupohja wurden Ende Juli nur einige Individuen einmal in 2.5 m Tiefe ge-
fangen. — Zerstreut, wenn auch bisweilen recht zahlreich war Pontoporeia 
im Ryttyjärvi , wo Anfang Juli und Ende August 1923 nach ihr geforscht 
wurde. In ihrem Auftreten war sie zu beiden Zeitpunkten nur auf das seichte 
Profundal beschränkt, genauer gesagt auf die Uferhalde von 3.5—5.8 m 
Tiefe. — Schliesslich wurde unser Krebs in einigen kleinen Exemplaren im 
Kuokkajärvi Anfang Juli 1921 und Anf. Juni 1923 erbeutet. Er t ra t hier 
in der ganz flachen Zone auf, im ersteren Jahre ganz am Ufer und in 3.5 m 
Tiefe, im letzteren in ca 4—5 m Tiefe. Yielleicht hät te er auch noch in etwas 
grösserer Tiefe an der Uferhalde dieses Sees gefangen werden können, wenn 
mehr Bodenprobestationen auf diesen Bezirk entfallen wären. 
Von der östlichen Fennoskandia ist Pontoporeia ajjinis gegenwäitig m. 
W . a u s 2 6 S e e n b e k a n n t (UOVÉN 1 8 6 2 , NORDQVIST 1 8 8 6 , 1 8 9 6 , L U T H E R 1 9 0 2 , 
JÄGERSKIÖLD 1 9 1 2 , JÄÄSKELÄINEN 1 9 1 7 , H E L L E N 1 9 1 9 , VALLE 1 9 2 2 , 
WERESTSCHAGIN 1924), ferner aus einem Fluss (JÄRVI 1915 S. 10). Gleich-
wohl ist in Finnland recht wenig iiber das Vorkommen der Art bekannt. 
Da NORDQVISTS Reliktennachforschungen verhältnismässig unzusammen-
hängend waren oder sich nur auf die tiefsten Seenpartien beschränkten, so 
erhielt er den Krebs nur aus ein paar Seen. So fing er ihn nur einmal im La-
doga in 192—200 m Tiefe (1887 a S. 132). AlsUrsache dafiir, dass dieser Relikten-
krebs nicht öfter angetroffen worden ist, erwähnt NORDQVIST (1884 S. 32), 
dass die Proben mit der Schlittenreuse und nicht mit der Dredsche genom-
men wurden, sodass dieser im Bodenschlamm lebende Krebs dem Fanggerät 
entgehen konnte. L U T H E R teilt mit ( 1 9 0 2 ) , dass Pontoporeia im Lohjanjärvi 
nicht unter 30 m zu gehen scheint (Maximaltiefe des Sees 54 m). 
Nach Untersuchungen in anderen Ländern ist diese Krebsart recht 
wenig beweglich und ändert ihr Wohngebiet, z. B. zu den verschiedenen 
Jahreszeiten, wenig. In den norddeutschen Seen geht sie höchstens im Win-
ter in die seichteren Zonen (SAMTER U. WELTNER 1904 S. 686), aber im Vät-
tern hält dies EKMAN (1915 S. 325) fiir ein Herumscliweifen ohne besonderen 
Zweck. Bedeutsamer scheint der Ubertri t t der Art im Furesö während des 
Spätherbstes in die seichtere Zone zu sein (WESENBERG-LUND 1917 S. 
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1 6 0 ) . — Beachtenswert sind E K M A N S Untersuchungen iiber das Verhältnis 
von Pontoporeia zur Bodenbeschaffenheit (1915 S. 322—323). Im Vättern 
schien der Krebs nämlich dort am reichlichsten zu sein, wo das Chitinsedi-
ment reichlich, wenig zalilreich dagegen, wenn das Chitinsedinient spärlich 
oder mässig vorkam. 
In den von mir untersuchten Seen t r a t Pontoporeia auf recht verschiede-
nem Bodenschlamm auf. So hielt er sich in Kuokkajärvi und Lavijärvi auf 
diinner, abfallarmer Gyttjaschicht mit Tonunterlage auf, wobei die Gyt t ja 
mit Eisenchlamm, ja sogar etwas Eisenerz vermengt sein mochte. — In Risti-
järvi, Ryt ty järvi und Riukupohja lebte sie auf einer Unterlage, die von dicken 
und oft losen dygyt t ja- oder dyartigen Ablagerungen gebildet wurde, in denen 
sich meist reichlich Pflanzenreste vornehmlich Blätterabfall von Bäumen sowie 
recht oft auch Eisenschlamm befand. —- Aus diesen Beobachtungen lässt 
sich kein entscheidender Schluss auf das Verhalten dieser Art zu verschiede-
ner Bodenbeschaffenheit ziehen, es ha t aber den Anschein, dass sie besonders 
kein eri ei Schlammunterlage meidet und dass sie gut auf Eisenschlamm-, ja sogar 
auf erzhaltigem Grunde fortkommt und dort, wo der Grund an Ab f ali reich ist, 
sich besonders wohl fiihlt. 
Bei der Erklärung von Pontoporeia affinis als glacialmarinem Relikt ist 
ausser den Ausbreitungsverhältnissen und der geologischen Vorgeschichte 
des Ausbreitungsgebietes auch das Verhalten des Tieres zur Wassertem-
peratur in Betracht gezogen worden. So erwähnen SAMTER & W E L T N E R 
(1904 S. 687) 17° als die Maximaltemperatur, die dieser Krebs in den 
norddeutsclien Seen im allgemeinen vertragen kann. E K M A N (1915 S. 325) 
ha t die Art im Vättern bei einer Maximaltemperatur von 14.5° gefunden, 
sodass sie in diesem See wesentlich grössere Stenothermität zeigen wiirde 
als Pallasea quadrispinosa (vgl. S. 66). 
In seinen Seengebieten hat te Verf. nur in Kuokkajärvi, Riukupohja und 
Ristijärvi Gelegenheit bei der höchsten Temperaturlage des Wassers 
gleichzeitige Beobachtungen iiber das Auftreten der Art und die Wasser-
temperatur in verschiedenen Tiefen des Sees anzustellen. — Im Ristijärvi 
betrug die Maximaltemperatur, in der Pontoporeia auf t ra t , ca 17.4° und 
im Riukupohja stammten die Fänge aus Wasser, das kaum x/io Grad wär-
mer war. — Juli 1921 fand sich im Kuokkajärvi dieser Krebs ganz am Ufer 
und in der flachen Zone bei einer Oberflächentemperatur des Wassers von 
1 8 . 7 ° (in 4 m Tiefe noch 1 8 . 4 ° ) , wenn sich auch diesen relativ zufälligen 
Funden kein besonderes Gewicht beimessen lässt. Bei der Erbeutung dieses 
Krebses zu anderen Zeiten und in anderen Seen wurden entweder keine 
Temperaturbeobachtungen angestellt oder das Wasser war schon beträchtlich 
abgekiihlt. — Aus den vereinzelten Literatur angaben und den Beobach-
tungen des Verf. diirfte sich jedoch folgern lassen, dass Pontoporeia affinis 
i 
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in verschiedenen Gewässern etwas verschiedene Stenothermität zeigt, in gewissen 
Fällen recht wcitgehende Anpassung an höhere Was ser temperatur en an den Tag 
legt, aber im allgemeinen in den Sommermonaten das allerwärmste Uferwasser 
meidet. 
Uber das Verhalten dieses Krebses zum Sauerstoffgehalt des Wassers 
sind iiberhaupt keine Beobachtungen grösseren Masstabs vvie bei Mysis 
relicta angestellt worden. Wenigstens die grössten von den Seen, in denen 
Pontoporeia in den bedeutendsten Tiefen vorkommt, sind am Grunde 
sauerstoffreich, die amerikanischen Canadaigua Lake, Cayage Lake, und 
Seneca Lake (BIRGE und JUDAY 1 9 2 1 S. 2 5 1 ; THIENEMANN 1 9 2 5 S. 4 3 6 ) 
sowie Lake George ( JUDAY 1 9 2 2 b), der norddeutsche Madiisee (THIENEMANN 
1925 S. 413) und der schwedische Vättern (EKMAN 1915 S. 324). Andrer-
seits finden sich auch Beispiele dafiir, dass er auch in der Tiefe solcher 
Seen auftr i t t , wo der Sauerstoffgehalt des Bodenwassers niedrig ist, wie 
im amerikanischen Green Lake (THIENEMANN 1 9 2 5 S. 4 3 6 , BIRGE and J U -
DAY 1 9 2 1 S. 2 5 1 , JUDAY 1 9 2 4 a) und im dänischen Furesö, wo er jedoch in den 
grössten Tiefen selten ist (nach THIENEMANN 1 9 2 5 S. 4 1 3 ) . Ebenso finden 
sich Angaben dariiber, dass in gewissen Seen, wo der Sauerstoffgehalt des 
Tiefenwassers gegenwärtig ziemlich niedrig ist, Pontoporeia im Aussterben 
begriffen ist, wie z. B. im norddeutschen Tollensesee (THIENEMANN 1 9 2 5 
S. 4 1 3 ) . 
In den untersuchten Seen konnte Verf. nur in Lavijärvi und Ryt tyjärvi 
nebeneinander Beobachtungen iiber das Auftreten von Pontoporeia und 
die Sauerstoffverhältnisse anstellen. Auch die allgemeinen Sauerstoffver-
hältnisse anderer Seen vergliclien mit dein Vorkommen der Art in ihnen 
zu verschiedenen Zeiten können liier von Bedeutung sein. — D e r Lavijärvi 
zunächst gehört zu den am Boden sauerstoffreichsten Seen der Seengebiete, 
denn Aug. 1923 betrug der Sauerstoffgehalt am Grunde noch iiber 50 v H. 
der Sättigung. Damals gelang es jedoch nicht Pontoporeia in der Tiefe 
habhaf t zu werden, wo sie auch im Juni dess. J . nur zufällig gefangen wurde. 
An der unteren Grenze der eigentlichen Aufenthaltszone der Art, als welche 
etwa eine Tiefe von 10 m anzusetzen ist, wurden auf der Seeweite noch im 
August ca 6.1 ccm pro 1. oder ca 80 v H. der Sättigung festgestellt. — Im 
Ristijärvi, wo im Bodenwasser der tiefsten Mulde noch Aug. 1923 der 
Sauerstoffgehalt 59 vH. war, wurde die Art Anfang Juli dess. J . in 8.o m und 
gegen Ende Juli—Anf. August 1921 in einer Tiefe von ca 14 m vermisst. — 
Im Ryttyjärvi , fiir den die Beobachtungen Aug. 1923 im Bodenwasser be-
deutenden Sauerstoffverbrauch erwiesen (bei der Untersuchungen ergaben 
sich nur 2 ccm pro 1. oder 26 v H.), wurde an der unteren Vorkommens-
grenze von Pontoporeia noch nahezu 6.5 ccm pro 1. oder 91.6 v H. 
gemessen. — Ebenso ist es selbstverständlich, dass in den seichten 
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Zonen, auf denen in Kuokkajärvi und Riukupohja Pontoporeia-Individuen 
begegneten, hoher Sauerstoffgehalt herrschte, obwohl die in den tiefsten Teilen 
dieser Seen angestellten Beobachtungen im ausgehenden Sommer bedeuten-
den Sauerstoffverbrauch ergaben. Es ha t somit den Anschein, als ob Pontopo-
reia affinis in den untersuchten Seen nur in den sauerstoffreicheren Seen in grös-
serer Tiefe des Profundals auftritt und auch dort zufällig, sonst aber nur in den 
ziemlich seichten Teilen des Profundals wohnt, in denen der Sauerstoffgehalt des 
Wassers hoch ist. Nach einigen Beispielen aus anderen Ländern zu schliessen 
diirfte der Krebs sich jedoch auch Verhältnissen mit recht geringem Sauerstoff-
gehalt anpassen können. 
In den fraglichen Seen schien der Krebs recht verschiedene Grösse zu 
erreichen. Sämtliche Individuen aus dem Kuokkajärvi waren 2.5—3 mm 
länge Zwergexemplare. In welchem Masse sie sich noch im Jugendstadiuin 
befanden oder ausgewachsene geschlechtsreife Individuen waren, bleibt 
unentschieden. Von den Ex. aus dem Ryt ty järv i waren die meisten nur 
4—5 mm lang, die grössten erreichten jedoch 6.8 mm Länge. Im Ristijärvi 
waren die kleinen Individuen 4.5—5.2 mm, die grossen 5.5—6.7 mm lang. 
Die grössten Individuen wurden im Lavijärvi gefangen, wo sich im Juni ne-
ben den kleineren von 5 .5 mm Länge grössere von 6 . 5 — 7 . 5 mm fanden, eine 
Länge, die die im Aug. erbeuteten Ex. im allgemeinen erreichten. Diese Grösse 
st immt ungefähr mit der Maximalgrösse der Individuen aus dem Vättern 
iiberein, bleibt aber hinter der von Ex. gewisser anderer Seen in Sudschwe-
den und Norddeutschland zuriick, (vgl. SAMTER U. W E E T N E R 1904 S . 692, 
EKMAN 1919 S. 520 und 1920 S . 576). In welchem Masse die kleineren In-
dividuen zu einer jiingeren Altersklasse gehörten, lässt sich auf grund so we-
niger und der Zeit nach zufälliger Proben nicht erschliessen (siehe hieriiber 
EKMAN 1920 S. 573—576). 
Pallasea quadrispinosa Sars (Nr. 34 der Tabellen I—III) . 
Von den untersuchten Seen wurde dieser Krebs in fiinf nachgewiesen. 
Im allgemeinen wurden einzelne Individuen davon gefangen, 1—3 Ex. pro 
Zug, nur einmal im Haukkajärvi 13 Ex. in derselben Probe. Das Vorkom-
men war iiberdies recht zerstreut, t rug sogar zufälligen Charakter, weshalb 
die bathymetrische Aufenthaltsbestimmung nur in groben Ziigen geschelien 
kann. — Im Lavijärvi wurde Pallasea Juni 1923 in einzelnen Individuen in 
iiber 20 m Tiefe gefangen, im Aug. dess. J . in 9 m Tiefe auf schroffem Ufer-
hang. — Im Helmijärvi war die Art fast ausschliesslich auf den Sund zwi-
schen den beiden Becken des Sees beschränkt, wo er Juli 1921 in iiber 
10 m Tiefe und Aug. 1923 in 5.75—10 m Tiefe gefangen wurde, iiberdies das 
erstemal ein einziges Individuum in dem siidlichen Becken in ca 15 m Tiefe. 
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— Im eigentlichen Ristijärvi t r a t sie meist hie und da auf der Halde gegen 
Ende Juli—Anf. August 1921 in 4.5—14 m Tiefe und Juni—Juli 1923 in 4.9 
bis nahezu 10 m Tiefe auf. Uberdies wurden das ersteremal einige Individuen 
in der tiefsten Seepartie (24 m Tiefe) gefangen. —Auch im Haukkajärvi fand 
sich Pallasea im wesentliclien in der seichten Zone, näml. im östliclien Teile 
des Uferhauges in 4—8 m Tiefe, wo sie sowohl Anfang August 1921 als 
auch Anf. Juli und Ende Aug. 1923 erbeutet wurde. Uberdies wurde beiin 
ersten Male ein einzelnes grosses Individuum in der tiefsten Mulde von ca 23 m 
angetroffen. — Im Ryt ty järv i zeigte sich Anf. Juli 1923 nur ein Individuum 
in nahezu 6 m Tiefe. Die Bodenbeschaffenheit war an den Fundorten dieses 
Krebses in derselben Weise schwankend wie an denen der vorigen Art. Sie 
wechselte von Gyt t ja (Lavijärvi) bis Dy (Ristijärvi) und war bald abfall-
reich, bald arm an Abfällen und bisweilen auch eisenschlammhaltig, sodass 
es den Anschein hat, dass Pallasea quadrispinosa an die Bodenbeschaffenheit 
keinerlei Anf orderungen stellt. 
Von der östlichen Fennoskandia ist Pallasea aus wenigstens 20 Seen be-
kannt (LOVEN 1 8 0 2 , NORDQVIST 1 8 8 4 , 1 8 8 6 , LUTHER 1 9 0 2 , H E E E É N 1 9 1 9 , 
VAEEE 1 9 1 9 , 1 9 2 2 , WERESTSCHAGIN 1 9 2 4 ) , iiberdies aus einigen fliessenden 
Gewässern (VÄLIKANGAS 1 9 0 7 , LEVANDER 1 9 1 5 b, JÄRVI 1 9 1 5 ) und von ein paar 
Stellen des Finnischen Meerbusens ( H E E E É N 1 9 1 9 ) , sicherlich wird aber die Zalil 
dieser Gewässer in Zukunft noch stark anwachsen. Uber das Auftreten der Art 
gibt es relativ wenig Angaben aus Finnland. Nach NORDQVIST ( 1 8 8 7 a S. 129) 
kommt sie im Ladoga in 6 — 6 4 m Tiefe vor, jedoch nicht in grösserer Tiefe. 
Aus dein Lohjanjärvi wird sie wiederum von LUTHER (1902) auch aus den 
grössten Tiefen gemeldet. LEVANDER berichtet ( 1 9 1 5 a), dass der Krebs im 
Kallavesi u. a. vereinzelt unter Ufersteinen besonders an steinigen offenen 
Ufern auftrete, und von ähnlichen Stellen erwähnt ihn VÄI.IKANGAS (1907) 
aus Kyrönsalmi bei Savonlinna. Aus dem Kemijoki und dessen Nebenfliis-
sen ist der Krebs aus 1 — 3 . 7 m Tiefe bekannt (LEVANDER 1 9 1 5 b) und vom 
Oberlaufe des Kymijoki von dem besonders an Flössabfällen reichen Boden 
( JÄRVI 1 9 1 5 ) . Aus der Literatur anderer Länder sei erwähnt, dass der Krebs 
auch in kleinen 8 — 9 . 7 m tiefen Gewässern (SAMTER und WELTNER 1 9 0 4 S . 683) 
angefiihrt wird und dass oft von ihm berichtet wird, dass er in hohem Masse 
an die submerse Vegetation der Litoral- und Sublitoralregion gebunden sei 
(SAMTER 1 9 0 1 S . 2 4 4 , EKMAN 1 9 1 5 S . 3 2 8 — 3 3 0 , W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 7 S . 
146 , 1 5 6 — 1 5 7 ) . Alle diese Angaben liefern eine Stiitze fiir die Auffassung, 
dass Pallasea urspriinglich ein Ufertier war (siehe THIENEMANN 1 9 2 5 S. 4 1 1 ) . 
— In den untersuchten Seen, in denen die submerse Vegetation relativ unbe-
deutend ist und in denen das Litoralgebiet nur im Vorbeigehen untersucht 
wurde, fiel ein solcher Zusammenhang mit der Bodenvegetation nicht in die 
Augen. Ebensowenig wurden die steinigen Ufer untersucht, sodass auch iiber 
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das Vorkommen von Pallasea in diesem Lebensgebiete keine Feststellungen 
gemacht wurden. 
Auch hinsichtlich Pallasea besteht die Ansicht, dass sie das wärmste 
Uferwasser meide. SAMTER und W E E T N E R (1904 S. G85) sehen 17° als Maximal-
temperatur an, in der ausgewachsene Individuen fortkommen. Immerhin 
hat EKMAN (1915 S. 330) das Tier im Vättern in grossen Mengen in ganz 
seichtem Wasser von 19.2° gefangen. Ein See kiihlen Wassers wie der Vättern 
ebenso wie iiberhaupt steinige Ufer an freien Seeflächen oder das Uferwas-
ser von Fliissen sind jedoch weniger geeignete Vergleichsobjekte bei Unter-
suchung der Temperaturanforderungen dieses Krebses als viele ziemlich seichte 
Seen, in denen die Temperatur des Oberflächenwassers im Sommer beträcht-
lich iiber 20° steigen kann. 
In den einschlägigen Seengebieten konnte Verf. nur in folgenden FäHen 
Vergleiche zwischen dem Auftreten von Pallasea und den Temperatur-
beobachtungen anstellen. Im Lavijärvi begegnete dieser Krebs Aug. 1923 von 
etwa 9 m Tiefe ab und die Temperatur betrug dabei in 9 . 5 m Tiefe nur 11 .9° . 
— Im Helmijärvi, wo die an der seichtesten Stelle angetroffenen Individuen 
Juli 1921 aus iiber 10 m Tiefe stammten, war das Wasser in 10 m Tiefe nur 
9.1° warm und Aug. 1923, wo die Art von 5.75 m Tiefe ab erhalten wurde, 
war das Wasser daselbst 14.5° warm. — Im Ristijärvi wurde Ende Juli—Anf. 
August 1921 Pallasea von 4.5 m Tiefe ab konstatiert und die Temperatur 
betrug in 4 m Tiefe 17 .4° . — Im Haukkajärvi begegnete sie Anfang August 
1921 von 6—7 m Tiefe abwärts und die Temperatur belief sich auf 16.8° in 
6 m Tiefe, während Ende August 1923 das in 5.7 m Tiefe gefangene Indivi-
duum in einer Temperatur von nur 13.8° gelebt hat te . — Diese Beobachtun-
gen weisen darauf hin, dass Pallasea quadrispinosa immerhin noch in einer 
Temperatur von 17° fortkommt. Jedoch lässt die Zufälligkeit der Beob-
achtungen kein deutliches Bild hieriiber aufkommen. Immerhin hat es den 
Anschein, als ob auch dieser Krebs das der kräjtigsten Erwärmung ausgesezte 
Uferwasser meide. 
Uber das Verhältnis von Pallasea zum Sauerstoffgehalt des Wassers gibt 
es keine eingehenderen Untersucliungen. Bekannt ist jedoch, dass der Krebs 
in den Seen, wo der Sauerstoffgehalt in der Tiefe bedeutend ist, z. B. im 
Vättern (EKMAN 1915) sowie in Norddeutschland in Ma dii-, Dratzig-
und Schaalsee in den tiefen Partien (THIENEMANN 1 9 1 8 a S. 20, 26—27 u. 
1 9 2 5 S. 4 1 1 — 4 1 2 ) , zahlreich auftr i t t . Andrerseits haben wir auch Angaben 
dariiber, dass in Seen, deren Bodenwasser im Sommer beträchtlichen Sauer-
stoffmangel aufweist, Pallasea entweder in den tiefsten Partien fehlt oder 
doch selten ist, z. B. im dänischen Furesö ( W E S E N B E R G - L U N D 1917) und in 
Norddeutschland im Tollensesee und den Nebenbecken des Schaalsees (THIE-
NEMANN 1 9 2 5 S . 4 1 1 — 4 1 2 ) . 
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Verf. hat in seinen Seen im Zusammenhang mit Pallasea-Funden nur in 
Lavijärvi, Helmijärvi und Haukkajärvi Beobachtungen iiber den Sauerstoffge-
halt angestellt, aber auch die allgemeinen Sauerstoffverliältnisse anderer 
Seen sind geeignet, Hinweise auf die diesbeziiglichen Anforderungen die-
ses Krebses zu geben. — Dabei Hess sich nun feststellen, dass alle Seen, 
in denen der Krebs im tiefen Profundal auftrat , nämlich Lavijärvi, Risti-
järvi und Haukkajärvi , noch Mitte und Ende August in den betreffenden 
Wasserschichten sauerstoffreich waren, nämlich wenigstens 4.40 ccm und iiber 
50 v H. enthielten. — Im Helmijärvi, in dem das tiefste Auftreten von 
Pallasea in ca 15 m Tiefe konstatiert wurde, betrug zur genannten Zeit der 
Sauerstoffgehalt noch in 20.9 m Tiefe 60 v H., wenn er auch in den tiefsten Par-
tien merklich sank. Schliesslich belief er sich in dem am Boden sauerstoff-
armen Ryt ty järvi an der Stelle, wo das einzige Individuum der Art erbeutet 
wurde, zum genannten Zeitpunkt noch auf 6.49 ccm pro 1. und 91.6 v H. Hier 
seien noch die gleichzeitig gemachten Beobachtungen iiber Vorkommen von 
Pallasea und Sauerstoffgehalt in Form einer Tabelle aufgefiihrt: 




t r e t ens 
Sauerstoffgeli. a. d. Grenze Sauerstoffgeli. Tiefe 
in der 
Tiefe ccm v H. Tiefe v H. , 
Lavijärvi 9 111 9 . 5 m 6 . 1 1 8 1 . 1 2 1 . 8 m 5 3 . 3 
Helmijärvi 1 0 » 9 . 5 » 6 . 8 5 8 5 . 4 2 3 . 7 5 » 2 3 . 2 
Haukkajärvi 5 . 7 » 5 . 7 » 6 . 9 8 9 7 . 6 2 2 . 3 » 6 8 . 1 
Aus diesen Zahlen geht in grossen Ziigen hervor, dass dieser Krebs mir in 
den untersuchten Seen niemals in sauerstoffarmem Wasser begegnete. Ebeuso 
erweisen die Literaturangaben, dass das Tier auch in anderen Ländern sauer-
stoffarme Regionen in grossem Masse meidet. Diese Angaben finden auch 
eine Stiitze in dem bereits erwälinten Vorkommen in fliessendem Wasser 
sowie darin, dass die Art in hohem Grade an die submerse Vegetation gebun-
den ist. — Es ha t somit vi el Wahrscheinlichkeit fiir sich, dass Pallasea quadri-
spinosa ein Tier ist, das hohen Sauerstoffgehalt des JFass^s fordert. Somit liat es 
den Anschein wenigstens auf grund der Beobachtungen in den vorliegenden 
Seen, dass die von T H I E N E M A N N erwähnte die der iibrigen Reliktentiere iiber-
treffende Anpassungsfäliigkeit von Pallasea (1925 S. 411) eher die Tempera-
tur als den Sauerstoffgehalt betrifft . 
Pallasea quadrispinosa war in den vorliegenden Seen von recht verschie-
dener Grösse. Die grössten Individuen staminten gewöhnlich aus der Tiefe. 
Das grösste aus dem Lavijärvi aus 20 m Tiefe war 13 mm und aus dem Hauk-
kajärvi aus ca 23 m Tiefe 17 mm lang und mit den grössten Individuen aus 
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den Seen anderer Länder zu vergleichen (vgl. EKMAN 1919 S. 523). Aus der 
seichten Zone wurden nur kleine, 5—11.5 mm lange Individuen, deren 
Riickenstachel undeutlich waren, erhalten. Die Fänge aus dem Helmijärvi 
waren ausschliesslich von dieser Art. In welchem Masse es sich hier nur uni Ei-
genschaften der Jugendstadien oder um wirkliche, einen verkiimmerten 
Stand anzeigende Rassenmerkmale handelt, lässt sich auf grund des be-
schränkten Materials nicht heurteilen (siehe EKMAN 1919 S. 524). 
4. E p h e m e r a u n d S i a l i s . 
Zu den verbreitetsten Tierarten gehören in den fraglichen wie auch in 
vielen anderen Seengebieten die Larven der gemeinen Eintagsfliege (Ephe-
mera vulgata) und der Wasserflorfliege (Sialis flavilatera). Es war zu beob-
achten, dass sie in den untersuchten Seen auch häufige Bodentiere in der 
Profundalregion wären, wenn diese in der in dieser Untersuchung zur Anwen-
dung gekommenen weiten Bedeutung gefasst wird. Das Hauptvorkommen 
beider Larvenformen betraf jedoch die Litoralregion, und im Profundal 
waren sie nur auf die obersten Teile beschränkt. Auf ihr Vorkommen in der 
oberen Partie des Profundals hat te augenscheinlich der Umstand Einfluss, 
dass sie beide nicht an die Vegetation gebunden sind, sondern als im Schlamm 
grabende Formen auch ausserhalb derselben auftreten können. 
Ephemera vulgata L. (Nr. 36 der Tabellen I—III , Tab. 4). 
Die Larve dieser Eintagsfliege war in den untersuchten Seengebieten 
weit verbreitet. Im Tongebiet von Kuokkaniemi—Sortavala fand sie sich 
in alien Seen ausser Riikolampi und Airanleenjärvi, und zwar auch profun-
dal; in der Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaara felilte sie ebenfalls 
nur im Leppäsenlampi und t ra t im Helmijärvi lediglich litoral auf; im As-
und Sandgebiet von Leppäsyrjä—Uuksujärvi fehlte sie in Valkiajärvi und 
Ala-Syväjärvi und wurde im Saarijärvi im Litoral erbeutet; in der Moorge-
gend von Loimola schliesslich t r a t sie nur im Loimolanjärvi und zufällig im 
Suovanjärvi auf. — Die Larve wurde in alien Soinmermonaten gefangen. 
Beachtenswert war, dass die Larve von Ephemera vulgata selten aus dem 
ganz flachen Litoral an der Wassergrenze oder iiberhaupt aus weniger als 
1 m Tiefe erhalten wurde (Riukupohja, Ristijärvi, Haukkajärvi , Ryttyjärvi , 
Saarijärvi). Ihr eigentliches Wohngebiet setzte erst bei ca 1 m Tiefe ein und 
umfasste die tiefere Vegetationszone und die ScWammbänke ausserhalb dersel-
ben, von wo sich ihre Aufenthaltsstellen. oft zufälligen Charakter tragend, auch 
insseichte Profundal, selten i iberöm Tiefe erstreckten (Polvijärvi ca6m, Kuok-
kajärvi 9 m). Die reichlichsten Proben wurden gewöhnlich im tiefen Litoral und 
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Tab. 4. Auftreten der Larve von Ephemera vulgata. 
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tn S e e n Unter suchungs-zeit 
B o d e n a b 1 a g e r u n g e n 
(G.=Gyttja, D.=Dy, Dg.=Dygyttja.) 
• V £ 
s10 3 
8] 
I Kuokkajärvi . 
5 . -7 . 6. 23 
» Lavijärvi 
» Pitkäjärvi . . . . 
» Hympölänjärvi | 
II Helmijärvi j 
» Riukupohja . . / 
» Ristijärvi . . 
I 
» Haukkajärvi . . j 
5.-16. 7. 21 
14. 7. 23 
1 7 . - 2 1 . 7. 21 
15.—16. 6. 23 
25.-27. 7. 21 
27. 6. 23 
28. 7. 21 
. . . . I Ryttyjärvi 
U I Saarijärvi 
j » Salmenjärvi . . j 
I ! » Polvijärvi . . 
i 
IV; Loimolanj ä rv i . 
I » Suovanjärvi . . 
Meist diinn. G. auf hartem Ton. auch 
weiche G.; oft recht reichl. See-Erz; 
im Litor. Bod.-Veg. 
G. u. Eisenschlamm, unten Ton 
11., 13. 6. 23 Weich. grau—graubraune G. 
26. 5 —1. 6. 23 jGewöhnl. G., unten hart. Ton, oft 
reichl. Pflanzenabfälle, bis\v. Eisen-
schlamm; im Litoral bisw. Bodenveg. 
jUnten grusig. o. steinig. Ton, darauf 
diinn. Dg., im Flachen Bodenveg. 
Tflanzenrestreich. D., im Litor. Was-
serveg. 
18. 6 . - 7 . 7. 23 'Abfallreicli., bisw. mit Eisenschlamm 
verm. D., im Litoral unten fester 
grusig. o. sandig. Ton, oft Bodenve-
29. 7 . -2 . 8. 21 getation 
28. 7 .23 Abfallreicli. Dg.; im Litoral unten fest. 
3. 8. 21 sand. Ton 
3.—4.,9.—10.7.23 Dg., teilw. eisenschlanunhalt., im tief. 
Litor. stellenw. Bodenveget.; im 
21. 8. 23 Flachen tonig. Sandboden 
14., 10. 7- 23 Grusig. u. steinig. Sandboden; in gröss. 
! Tiefe diinne D.-Decke, bisw. m.! 
Eisenschlamm verm., bisw. reich an| 
Pflanzenabf. 
jAbfallreich. D.; im Litor. kies. Grund 
mit etw. Bodenveg. 
Abfallr. Dg.-art. Grund, der im tief. 
Litor. von Bodenveg. bedeckt ist; 
im Flachen diinner Schlamm auf 
Sand u. ebenso Veget. 
18.—20. 8. 21 See-Erzreiche diinne Dg., unten Sand 
24.—20. 8. 21 Dy, unten abfallreich. Sand 
8. 8. 21 
19.—23. 7. 23 
10.—13. 8. 21 




ganz seichten Profundal erhalten (1—4 m Tiefe), die reichste Dredschenprobe 
(Ryttyjärvi 2.9 m Tiefe) wies 19 Larven auf. — An den Aufenthaltsorten der 
Larve war die Bodenbeschaffenheit hinsichtlich der Zusammensetzung des 
Schlammes sehr verschieden, Gyt t ja , Dygyt t ja oder Dy, letzterer meistens 
reich an Pflanzenabfällen. Gewöhnlich war die Schlammschicht ganz diinn, 
im flachen Litoral fast ganz verschwunden, mit harter LTnterlage aus sand-
vermischtem oder grusigem Ton, Sand oder Grus. Recht oft war im Boden-
schlamm Eisenschlamm, bisweilen See-Erz, sogar in reichlichen Mengen, 
enthalten. 
J) Einzelne aus Dredschenproben erhalten. 
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Werfen wir einen Blick auf die Verbreitung der Ephemera-Larven in 
den untersuchten Seengebieten, so fällt auf, dass sie im Tongebiet und in 
der Felsengegend häufiger zu sein scheinen, weniger verbreitet dagegen im 
Ås- und Sandgebiet und am seltensten in der Moorgegend. Dies weist auf 
eine gewisse Auswahl im Nährstoffgehalt des Bodenschlammes hin. Ebenso 
ist ihr Fehlen in der Tiefe sowie die Seltenheit im ganz flachen Litoral zu 
beachten. Hierbei diirften die ungiinstigen Sauerstoffverhältnisse in der 
Tiefe sowie vor allem die Beschaffenheit des Bodenschlammes eine Rolle 
spielen; denn diese Larven scheinen relativ diinne Schlammschichten auf 
halter sand- oder grusvermischter Grundlage aufzusuchen und im allgemei-
nen schlammlose oder sehr dick- und vveichschlammige Bodengebiete zu 
meiden. Dagegen scheinen iippige Bodenvegetation und Eisenablagerungen 
fiir sie nicht von Nachteil zu sein, eher das Gegenteil. 
Schon seit P ICTETS Zeiten ist es allgemein bekannt, dass die Ephemera-
Larven im Bodenschlamm grabende Tierchen sind (vgl. z. B. SCHMIDT-
SCHWEDT 1 8 9 1 S. 1 0 6 , MIAEL 1 8 9 5 S . 3 2 2 , LAMPERT 1 8 9 9 S . 1 7 0 , 1 9 1 0 S . 2 0 3 , 
TUMPEE 1901 S. 103—104, P E T E R S E N 1910 S. 72, LAUTERBORN 1913. W E -
SENBERG-LUND 1915 S. 25—27). Im dänischen Furesö leben die Larven auf 
loser, pflanzenfreier Schlammbank und gehen bis zu 7 m Tiefe (WESENBERG-
L U N D 1917 S. 147). In einigen schwedischen Seen sind die Ephemera-Larven 
ein bedeutsames, ja sogar das bedeutsamste Kontingent in der Bodenfauna 
(ALM 1922 Tab. 43 S. 124). Sie sind in der eigentlichen Bodenregion iiber 
grosse Flächen verbreitet in 1—3 oder 4 m Tiefe und scheinen losen pflan-
zenabfallreichen Dygvtt jaboden zu bevorzugen (ALM 1922 S. 139, 1923 S. 
174). Auch Eisengehalt des Wassers scheint ohne Einfluss auf ihr Vorkom-
men zu sein (ALM 1919). — JÄRNEFELT (1925) widerspricht ALMS Auffassung, 
redet aber die ganze Zeit von Ephemeriden-Larven, sodass nicht klar 
wird, ob er nur diese Form meint oder alle Larven der Gruppe, obwohl 
die ersteren auch bei ihin den Hauptteil zu bilden scheinen. Er sagt, dass er 
meist auf Seeboden, der von diinner Schlammschicht bedeckt war, Larven 
angetroffen habe (S. 304), besonders in Seen, deren Grund »moränenhaltig» 
sei (S. 301), und ihr Auftreten sei im wesentlichen auf oligotrophe Seen (S. 
303) beschränkt, deren Nährsalzgehalt relativ gering ist (S. 305), sowie 
auf Seen, die eine Sprungschicht und hohen Sauerstoffgehalt haben (S. 307). 
OESTAD (1925 S. 124) macht ebenfalls keinen Unterschied zwischen den ver-
schiedenen Eintagsfliegenlarven. — KOLKWITZ und MARSSON (1909) halten 
die Ephemera-Larve fiir oligosaprob, somit fiir eine Form reinen Wassers. 
Mit diesen Erfahrungen anderer Forscher stimmen in vielfacher Hinsicht 
gut die Beobachtungen des Verf. Es ist jedoch das oben erwähnte Verhalten 
der Ephemera-l^xxan zu den losen Bodenschlammschichten zu beachten, in 
welclier Beziehung die Wahrnehmungen des Verf. z. B. mit ALMS Unter-
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suchungsresultaten in Widerspruch stehen, aber mit denen JÄRNEFELTS 
iibereinstimmen. Verf. ist auch bei anderen Seen zu ähnlichen Ergebnissen 
gekommen (VAEEE 1924 S. 29). Dagegen schien die Larve in den vorlie-
genden Seengebieten — änders als in den von J Ä R N E F E E T untersuchten — 
sowohl in gyt t jagrundigen als in dygyttjagrundigen, ja sogar dygrundigen 
Gewässern verbreitet zu sein, wenn auch im allgemeinen nicht in den aller-
unfruchtbarsten, und schien in keiner Weise Gytt jagrund aus dem Wege zu 
gehen. Dies möclite teilweise davon herriihren, dass in den untersuchten 
gyttjagrundigen Gewässern in der seichten Zone unter der Gyt t ja sandiger 
Ton vorhanden war, wohingegen sie vielleicht Seeboden mit dickerer 
Gyttjaschicht nicht aufgesucht hät ien (vgl. das Fehlen in Riikolampi und 
Airanteenjärvi). — Uber die Lebensdauer der Ephemera-~La.ive.rL finden sich 
in der Literatur keine Angaben. Nach dem zu schliessen, dass Verf. zur sel-
ben Zeit, sogar aus derselben Probe, grosse und kleine Larven erhalten hat, 
diirfte ihre Entwicklung vom Ei bis zum Imago wenigstens ein paar Jahre 
dauern. Die Eintagsfliegen schwärmen im Anfang und der Mitte des Som-
mers, wie Verf. anderswo oft beobachtet hat (vgl. auch TUMPEE 1901 S. 89 
u n d KLAPÅEEK 1 9 0 9 S. 8) . 
Die Larve von Ephemera vulgata verlangt somit, nach allem zu schliessen, 
sauerstoffreiches Wasser und ist ein Bodentier, das solchen Schlamm aufsucht, 
der abfallreichen, festen, am liebsten sandvermischten Grund in diinner 
Schicht iiberzieht. Deshalb meidet sie die ällerunfruchtbarsten Gewässer und ist 
häufiger auf dern Grunde ergiebiger und halbergiebiger Seen, ivobei sie am reich-
lichsten in deren tiefem Litoral auftritt und sich im Profundal nur auf die seichte 
Zone beschränkt. Da die Entwicklung der Larve wenigstens zwei Jahre dauert, 
ist der Seeboden in keiner Jahreszeit von Larven entblösst, obwohl diese im An-
fang und in der Mitte des Sommers zur Schwärmzeit der Eintagsfliegen am we-
nigsten zahlreich sein diirften. 
Sialis flavilatera L. (Nr. 39 der Tabellen I—III , Tab. 5). 
Die Larve der Wasserflorfliege war in den fraglichen Seengebieten ebenso 
verbreitet wie die vorige, aber in vieler Beziehung in anderer Weise. Im 
Tongebiet von Kuokkaniemi—Sortavala begegnete sie mir nur im Lavijärvi; 
in der Felsengegend von Kirja valahti—Pötsövaara fand sich die Larve da-
gegen in alien untersuchten Seen, aber fast ausschliesslich im Litoral; im Ås-
und Sandgebiet von Leppäsvrjä—Uuksujärvi wurde sie ebenfalls in jedetn 
See gefangen, meist (ausser im Valkiajärvi) auch im seichten Profundal; in 
ähnlicher Weise gestaltete sich ihr Vorkommen in der Moorgegend von Loi-
mola. Von besonderer Art war das Aufteten der Sta/ts-Larve im Suovan-
järvi, wo sie eins der häufigsten Tiere im Profundal war (3.9 Ex. pro 1 qm) 
und auf ausgedehnten Bodengebieten im seichten Profundal vorkam. 
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Tab. 5. Auftreten der Larve von Sialis f lav ilat era. 
X 
S e e n Untersuchungs-zeit 
B o d e n a b l a g e r u n g e n 
(G.=Gyttja, D. = Dy, Dg. = Dygvttja) 
S « l> 






•s • a ^  -O 5 N "O S S ~ £ 
£M W> s s. 
I Lavijärvi 
I I Helmijärvi . . . 
Riukupohja. . 
» Ristijärvi . . . . 
» Leppäsenlampi 
» Haukkajärvi . . 
» R y t t y j ä r v i . . . . 
I I I Saarijärvi 
» Valkiajärvi . . . . 
» Salmenjärvi .. 
» Ala-Syväjärvi . 
» Polvijärvi . . . . 
IV Loimolanjärvi. 
» Häpönjärvi . . 
» Songerjärvi . . 
» Suovanjärvi .. 
» Kollas järvi . . . . 
l i . 8. 23 G. u. Eisenschlamm, unten Ton 
25.—27. 7. 21 Dg. o. D., gevvöhnl. pflanzenabfall-
reich., unten bisw. steiniger fest. 
Ton; Litor. bisw. Bodenveg. 
27. 6. 23 Wasservegetationsreicher D. 
18. 6 . -7 . 7. 23 Abfallr. D.; Litor. unten oft grus. fes-
28. 7 . -2 . 8. 21 ter Ton u. Bodenveg. 
30. 7. 21 Weicli. Dg., reichl. Bodenveg. 
2. 7. 23 liarter, teilw. grus. o. sand. Tongrund, 
darauf diinne Dg., an der reichlich-
sten Stelle weich. pflanzenabfall-
3. 8. 21 reich. D. 
3 . - 4 . 7. 23 Abfallreicli. Dg. in Scliachtelhalmbest. 
14., 16. 7. 23 Abfallreicli., teilw. eisenschlammhalt. 
8. 8. 21 Dy 
9. 8. 21 Dg. teilw. abfallr., im ganz Flach. 
Sindb. { 
19.—23. 7. 23 Abfallr. D., Litor. Proben v. dygrund. 
10.—13. 8. 21 Vegetat.-Zone 
15. 8. 21 Abfallreicli. D. 
18. 7. 23 Abfallr. D., \vo im tief. Litor. reichl. 
Bodenveg.; im flach. Litor. diinn. 
16. 8. 21 D., unten Sand u. spärl. Veget. 
18.—26. 8. 21 Abfallr. D., oft mit Erz verm., unten 
Sand 
7. 8. 23 Abfallr. D. 
6. 8. 23 Abfallr. D. 
26.-27. 7. 23 D., meist abfallr.; im Profund. meist 30.4 
auch detritus- und Chironomiden-
24.-26. 8. 21 rohrr., bisw. eisenschlammhaltig 
28. 7. 23 Abfallr. D. 
1.4 
0.7 



















Recht oft fanden sich Sialis-Larven in ganz seichtem Wasser, und das 
Litoralgebiet war in den meisten Seen ihr eigentlicher Aufenthaltsort. Seltner 
begegneten mir die Larven im flachen Profundal, nie besonders tief (im Suo-
vanjärvi ca 5, im Polvijärvi ca G und im Helmijärvi ca 7 m Tiefe). — Am 
allerreichlichsten schienen die SVa/is-Larven auf weicliem, abfallreichem Dy-
oder Dygyt t jagrund zu sein. So waren sie in den Seen, an denen sowohl feste, 
sandige als auch weiche Moorufer (z. B. Helmijärvi, Haukkajärvi und Val-
kiajärvi) vorkamen, gerade an den Moorufern in reichster Individuenzahl 
vertreten. Möglicherweise stand ihre grosse Zahl und Verbreitung im Suo-
van järvi in Verbindung mit dem reichlichen Vorkommen kleiner Chirono-
miden-Larven (Cladopelma, Limnochironomus), denn deren Vorkommen 
*) Mit der Dredsche zu sonstigen Zeiten einzelne Ex. 
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war in den Ilauptztigen dasselbe. Die Sialis-Larven waren iiberdies in die-
sem See am reichlichsten Ende August, wo auch die erwähnten Chironomi-
den-Larven in grosser Menge auftraten. Im iibrigen wurden Larven der Was-
serflorfliege Ende Juni bis Ende August konstatiert. 
Die Sialis flavilatera-Larven sind bekannte Raubtiere stehender Gewäs-
ser mit Schlammboden (vgl. z. Ii. SCIIMIDT-SCHWEDT 1 8 9 1 S . 1 0 0 — 1 0 1 , MIALL 
1 8 9 5 S . 2 7 3 — 2 7 8 , LAMPERT 1 8 9 9 S . 1 4 5 — 1 4 6 u n d 1 9 1 0 S . 1 7 4 — 1 7 5 , H E Y -
MONS 1 9 0 9 S. 2 0 , W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 5 S. 2 1 5 — 2 1 7 ) . Es heisst allgemein, 
dass sie von anderen Wassertieren leben. Als solche erwähnt MIAEE ( 1 8 9 5 
S. 273) die Trichopteren- und Ephemera-Laxven und sagt, dass andere 
Forscher in ihrem Darm Insektenreste angetroffen haben. W E S E N B E R G -
L U N D ( 1 9 1 5 S. 2 1 7 ) zählt auf ähnlichem Grunde lebende Formen, Wurmer, 
Miickenlarven und Museheln als ihre Hauptnahrung auf und sagt (1917 S. 
148), dass sie in der Tiefe vermutlich ausschliesslich Miickenlarven fresse. — 
Nach J Ä R N E F E L T ( 1 9 2 5 S. 3 0 4 ) t r i t t die SYa/ts-Larve iiberhaupt nur in oligo-
trophen Seen bis zu 3 m Tiefe auf. In Norwegen hat OLSTAD ( 1 9 2 5 S. 1 2 4 ) 
die Larve bis in 5 m Tiefe, und zwar in Friihjahr, Sommer und Herbst ge-
funden. — Eigentiimlich ist W E S E N B E R G - L U N D S Beobachtung, dass die 
Larve Wasservegetation meide (1915 S. 217), denn Verf. hat in den frag-
lichen Seen keine dahingehenden Beobachtungen gemacht. Nach W E S E N -
BERG-LUND ( 1 9 1 7 S. 1 4 8 ) geht die Larve im Sublitoral vom Furesö in 1 5 m 
Tiefe lind er sagt uberdies, dass sie im Vierwaldstättersee 50 ni Tiefe erreiche.1) 
Auch sonst wird von ziemlich tiefen Aufenthaltsorten der Sta/zs-Larven be-
richtet. So lebt die Larve von Sialis infumata im nordamerikanischen Lake 
Mendota (3) 5 — 2 0 (25) m tief (MUTTKOWSKI 1 9 1 8 Tab. 5 S. 4 7 5 u . 7 S. 4 7 8 , 
J U D A Y 1 9 2 2 S . 4 8 3 - 4 8 4 ) . 
KOEKWITZ und MARSSON ( 1 9 0 9 ) sehen die Sialis-Larve als a-mesosa-
prob und zwar als sehr widerstandsfähig an, auch soll sie oft in stark verun-
reinigtem Wasser auftreten. Dies erscheint sönder bar, wenn man an das 
Auftreten der Larve in den fraglichen Seen denkt, wo kaum etwas anderes 
als der geringe Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers ihrer Verbreitung un-
iiberwindliche Hindernisse bereiten konnte. MUTTKOWSKI erwähnt auch 
(1918 S. 399), dass sich die Larven von Sialis infumata zur Zeit des Sauerstoff-
schwundes vom Profundal ins Sublitoral ziehen. Das Heruntergehen der 
Sialis-Larve in grössere Tiefen diirfte auch dadurch erschwert werden, dass 
sie im Litoral das Ei verlässt und sich zur Verpuppung ans Ufer an die Was-
sergrenze begeben muss (vgl. z. B . LAMPERT 1 9 1 0 S. 1 7 4 — 1 7 5 und W E S E N -
BERG-LUND 1 9 1 5 S. 2 1 5 — 2 1 7 ) . — Bisweilen wird die Entwicklung der Sialis-
Larven als einjährig (Hoi/rz 1 8 9 6 S. 1 8 0 ) bezeichnet, aber W E S E N B E R G -
ZSCHOKKK (190 7) gibt jedoch nur 2 7 m an. 
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L U N D hält es fiir wahrscheinlich (1915 S. 217), dass die Larvenentwicklung 
zwei Jahre dauert, und dasselbe sagt auch MUTTKOWSKI (1. c.) von Sialis 
infumata. Die letztere Anschauung macht auch hinsichtlich der vorliegenden 
Seen einen wahrscheinlichen Eindruck. Zwar wurden im Fruhsommer keine 
Larven gefangen, aber zu der Zeit wurden auch ausschliesslich Seen unter-
sucht, in denen die Larve alien Anzeichen nach felilt, aber Mitte und Ende 
des Sommers wurden gleichzeitig sowohl ganz kleine als grosse Larven ge-
fangen, die verschiedenen Jahresklassen angehört haben diirften. 
In den fraglichen Seengebieten ivaren somit die Larven von Sialis flavilatera 
häufige Tiere im Litoral sowie oft auch im seichten Profundal ausser in den Seen 
des Tongebietes mit Gyttjagrund. Die Larven lieben nämlich losen humifizierten 
Dy- und Dygyttjagrund und gehen nicht in grössere Tiefe, was durch die un-
giinstigen Sauerstoff- und Nahrungsverhältnisse veranlasst sein diirfte. Die Ent-
wicklung der Larve dauert ällem Anschein nach zwei Jahre. 
5. C o r e t h r a . 
(Nr. 42 der Tabellen I—III) . 
Die Larve der Buschelmiicke (Corethra plumicornis Fabr.) fand sich in 
den fraglichen Seengebieten in 7 verschiedenen Seen. — Am reichlichsten 
t ra t die Larve im Hympölänjärvi auf, wo sie freilich zeitweise fast aus-
schliesslich auf die kleine fast geschlossene Bucht Simolanlahti beschränkt war. 
Zu gewissen Zeiten aber war sie häufig und äusserst zahlreich in dieser Bucht 
sowie in beiden Muiden des Sees, seltener anderswo, t ra t jedoch nach dem 
Ufer zu bis z u 4 m Tiefe auf. — Auch im Riukupohja war die Corethra-Larve 
zeitweise häufig und in der Tiefe reichlich, freilich zeitweise nur zufällig. 
Im Ryt ty järv i wiederum war dieses Tier zerstreut und wenig zahlreich in 
den tiefsten Seenpartien. Schliesslich fand sich die Larve zufällig in Pitkä-
järvi, Iso Saarijärvi, Salmenjärvi und Suovanjärvi. 
Die Larve von Corethra plumicornis wird in friiheren Untersuchungen 
nur aus vegetationsreichen kleinen Gewässern genannt, in denen sich ziem-
lich grosse Gebiete freien Wassers finden (siehe z. B. SCHMIDT-SCHWEDT 
1891 S. 82—83 und MIALL 1895 S. 113). Jedoch sagt schon LAMPERT (1899 
S. 125), dass sie nicht nur in seichten Gewässern, sondern auch in bedeutenden 
Tiefen grosser Gewässer erhalten werde, wo ihr Auftreten auch von anderen 
Forschern festgestellt worden ist. Ebenso erwähnt W E S E N B E R G - L U N D (1914 
S. 12), dass er sie zum ersten Mal 1898 in den grössten Tiefen der dänischen 
Seen gefunden habe und teilt mit, dass SELIGO sie unter ähnlichen Verhält-
nissen angetroffen und dass auch zahlreiche ausländische Planktonunter-
suchungen ihren Aufenthalt in bedeutenden Tiefen grosser Seen ergeben 
haben. 
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Obwohl die Corethra-Larve im allgemeinen als Planktonorganismus an-
gesehen worden ist, der sich in vollständigster Weise dem pelagischen Leben 
a n g e p a s s t h a b e (vgl. z. B. SCHMIDT-SCHWEDT 1891 S. 8 2 — 8 3 , LAMPERT 1899 
vS. 1 2 4 — 1 2 6 u n d WESENBERG-LUND 1915 S. 3 8 7 — 3 9 0 ) , ze igen d ie s p ä t e r e n 
Beobachtungen zahlreicher Forscher, dass ihr Leben im Seewasser haupt-
sächlich auf die Tiefe beschränkt und hier ebenso nahe mit dem Profun-
dal verkniipft ist wie mit den untersten Zonen der pelagischen Region (siehe 
z. B . WESENBERG-LUND 1 9 1 4 S . 12 , J Ä R N E F E L T 1 9 2 1 S . 2 3 , JUDAY 1 9 2 1 , ALM 
1922 S. 31). Aus diesem Vorkommen an der Grenze verschiedener Biotopen 
ergibt sich, dass die Larve bald als Planktont (z. B. HUBER 1906 S. 79 und 
HENTSCHEL 1923 S. 82), b a l d als B o d e n t i e r (z. B. BRUTSCHY 1922 S. 290), 
bald als beiden Biotopen angehörig (THIENEMANN 1923 S. 48, 51 und 53) 
angesehen wird. Ihr Auftreten wird in folgender Auslassung treffend 
geschildert: »Schwebt frei iiber dem Boden von Teichen und nicht allzu tiefen 
Seern (LAUTERBORN 1913). — Es ist zu beachten, dass die Larve z. B. in Finn-
land nur in Ausnahmefällen im Oberflächenplankton auftr i t t (siehe z. B. LEVAN-
DER u. VUORENTAUS 1918 S. 13). In diesem Zusammenhange sei auch WE-
SENBERG-LUNDS Beobachtung angefiihrt (1914 S. 16—17), dass sich die 
Corethra-Larven sowohl ohne Anlass als auch bei Erschrecken im Boden-
schlamm vergruben und darin bisweilen mehrere Tage verharrten, dann aber 
wieder ins Wasser heraufkamen. — In welchem Umfange die in der Tiefe 
der Seen lebenden Corethra plumicornis-J^arven nachts nach der Wasserober-
fläche emporsteigen, wie es von den C. piinctipennis-Larven im amerika-
nischen Lake Mendota beobachtet worden ist (JUDAY 1921), diirfte nicht 
untersucht worden sein (vgl. WESENBERG-LUND 1914 S. 16; siehe doch HENT-
SCHEE 1 9 2 3 S . 1 8 0 ) . 
Das innige Verhältnis der Corethra-Larven zum Profundal wird auch 
durch des Verfassers lediglich auf die Fauna des Seebodens- und des Tiefen-
wassers gerichteten Untersuchungen bestätigt. So wurden die Larven im 
Hympölänjärvi nicht ausschliesslich mit der Dredsche, in die sie beim Sen-
ken resp. Ileben auch aus dem freien Wasser hät ten geraten können, sondern 
auch mit dem ein kleines Areal fassenden BiRGEschen Bodengreifer gefangen, 
wodurch erwiesen wird, dass die erbeuteten Individuen entweder selbst im 
Schlamm oder höchstens ein paar dm iiber dem Grundschlamm geweilt ha-
ben. Zu demselben P<rgebnis kani Verf. auch beim Riukupohja. Uberdies 
wurden sie aus Bodennähe mit EKMANS Bodengreifer in Ryt ty järv i und 
Salmenjärvi erhalten, wo die Fangtiere höchstens 5 dm iiber dem Boden ge-
weilt haben konnten. Die gleichen Ergebnisse erzielte Verf. friiher bei der 
Untersuchung einiger anderer Seen (VALLE 1 9 2 4 ) . In welchem Masse sich 
Larven in den oberen Wasserschichten gefunden haben, geht natiirlich aus 
diesen Beobachtungen nicht hervor, dass aber ihre Zahl nach oben zu ab-
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nimmt, ist nach alleni Obigen sehr annehmbar. Diese Annahme wird auch 
dadurch gestiitzt, dass die Larven meist und jedenfalls in grösster Zahl in 
den tiefsten Seenpartien auftraten und dass ihre Zahl beim Ubergang in die 
seichte Zone schnell abnahm und sie spätestens in ca 4 111 Tiefe aufhörten. — 
Aus allem Obigen diirften wir den Schluss ziehen können, dass die Larve von 
Corethra plumicornis ein Planktonorganismus ist, der sich dem Leben im Pro-
fundal gewisser Seen angepasst hat, teilweise in Bodennähe im freien Wasser, 
teilweise im Bodenschlamm selbst. 
Dass die Larve von Corethra plumicornis erst relativ' spät in den Tiefen 
der Seen gefunden wurde, diirfte daher riihren, dass sie nicht in allén Seen 
vorkommt. Sie fehlt gerade in denjenigen, bei denen die Profundalfauna 
zuerst untersucht wurde, nämlich in den subalpinen Seen (vgl. z. B . T H I E N E -
MANN 1913, 1918 a, 1921, 1923 u. a.). Dagegen findet sie sich in einem grossen 
Teile der baltisclien Seen (vgl. z. B . W E S E N B E R G - L U N D 1914, THIENEMANN 
1913, 1918a, 1921, 1923 u. a., ALM 1920, 1922 u. a., J Ä R N E F E L T 1921, 1925, 
OLSTAD 1925 u. a.) sowie in vielen Humusseen Nordeuropas (vgl. z. B . ALM 
1918, 1919, 1920, 1922 u. a., THIENEMANN 1921, 1923 u. a., VALLE 1924). 
Vergleicht man die Naturverhältnisse von Seen mit Corethra-Larven 
mit denen der .Seen ohne diese Larven, so lässt sich beobachten, dass in den 
subalpinen Seen, wo diese Larven fehlen, das Wasser auch im Sommer sauer-
stoffreich ist, während in den von ihr bevölkerten baltischen Seen das Tiefen-
wasser sauerstoffarm ist (THIENEMANN 1913, 1918a, 1921 u. a.). Ebenso 
haben die Untersuchungen Hinweise in der Richtung gegeben, dass auch 
die zum Vorkominensbereich der Larve gehörigen Humusseen in der Tiefe 
sauerstoffarm sind (THIENEMANN 1921, 1923). Hat man doch sogar in den 
baltischen Seen beobachten wollen, dass die Corethra-Larve nur dort auf-
tr i t t , wo der Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers unter 40 v H . liegt ( T H I E N E -
MANN 1922 S . G43). ALM erwähnt (1920), dass die Larve fiir Gewässer mit 
Dygrund typisch ist,1) sowie später (1922 S. 139), dass sie sich an verschiedenen 
Stellen zu finden scheint, vornehmlich jedoch in sauerstoffarmen Gewässern, 
und (1923 S. 172) dass auf das Vorkommen der Larve der Sauerstoffgehalt 
Kinfluss zu haben scheine und sie in vielen Seen nur in den tiefsten Partien 
auftrete, wo nahezu Sauerstoffschwund herrsche. Es gibt noch weitere An-
gaben iiber das Auftreten der Corethra-Larven in fast oder ganz sauerstoff-
freiem und H2S-reichem Bodenwasser (THIENEMANN 1913 u. 1923 S. 40, JUDAY 
1921). J Ä R N E F E L T verwendet die Larve (1925 S. 230) als Indikator fiir nied-
rigen Sauerstoffgehalt. KOI.KWITZ und MARSSON (1909) reclinen zwar die 
*) In diesem Zusammenhang sei die bezeichiiende Angabe von BREHM (1914 
S. 529) erwähnt, dass die Corethra-Larve in Moortiimpeln um den Lunzer Ober-
see, nicht aber im See selbst auftritt . 
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Larve zu den oligosaproben Tieren, bemerken aber gleichzeitig, dass sie in 
dieser Beziehung sehr widerstandsfähig sei. 
Mit Riicksicht auf das Gesagte seien im folgenden der Sauerstoffgehalt 
im Seenprofundal der vorliegenden Seen und das Auftreten der Larven von 
Corethra plumicornis in denselben miteinander verglichen. Dabei sind ausser 
dem Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers auch die Zeiten des Auftretens zu 
beachten. 
Die Corethra-Larve fand sich in folgenden am Boden sauerstoffarmen 
Seen: 
S e e n S a u e r s t o f f g e h a l t A u f t r e t e n d e r L a r v e 
Pitkäjärvi 15/8 23 l .u ccm 18.7 vH. u/81S—l4/o23 nicht, 15/« 23 einzeln. 
Hympölänjärvi .. u /s 23 1 .87 » 23.7 » 17 - 21/7 21 seit. Gegd v. Simolan-
laliti "/s—11/«23 reichl. in ali. 
Muld.; 1118 23 felilte in den 
tiefsten Grubeu 
Riukupohja l9/s 23 0.7o » 8.8 » 28/, 21 einz. 27/6 23 zieml. reichl., 
1 ö/8 23 zieml. reichl. Tiefe 
Rvttvjärvi 21/s 23 2.oi » 26.2 » «-«/? 9—10/7 23 Westteil. seit. 
Senkg. einzeln. n / 8 23 Senkg. 
einzeln. 
Suovan järvi 3/8 24 1 .49 » 20.5 » n-2«/821 einz.,
 a8-27/7 23 nicht 
Dagegen f e h 11 e die Corethra-Larve in folgenden Seen, bei denen der 
Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers niedrig war: 
S e e n S a u e r s t o f f g e h a l t A u f t r e t e n d e r L a r v e 
Kuokkajärvi. . . l3/fi 23 1.69 CClll 21.8 vH. 
5-7/7, l 3- l 4 /721 nicht, 
nicht, l3/„ 23 nicht 
Helmijärvi . . . . l7/8 23 2.09 » 23.7 » 
25-27/, 21 nicht, 1&~lS/6 23 
,7~ i8/8 23 nicht 
+ Pieni Saarijärvi 23/8 23 2.04 » 23.5 » 8/8 21 nicht, »Vt 23 nicht 
Valkiajärvi 24/s 23 2.31 » 31.0 » 7s 21 nicht, l7/7 23 nicht 
+ Ala-Sy väjärvi . . 26/s 23 1.49 » 18.1 » '°/„ 21 nicht, 23/7 23 nicht 
-f Polvijärvi 25/a 23 2.79 » 38.6 » l8/8 21 nicht, 18/7 23 nicht 
^r Kollas järvi s/8 24 2.36 » 28. s » 
28/7 23 nicht, 3/8 24 nicht 
In folgenden am Boden relativ oder sehr sauerstoffreichen Seen f e h 11 e 
die Corethra-Lnrve freilich: 
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S e e n S a u e r s t o f f g e h a l t A u f t r e t e n d e r L a r v e 
Lavijärvi 
Ristijärvi 
Haukkajärvi . . 
Loimolanjärvi.. 
^r Häpön jä rv i . . . . 
Songerjärvi . . . . 
l4/„ 23 4.40 ccm 53.3 v H . 
l9/s 23 5.13 » 59.2 » 
20/g 2 3 5.82 » 68.1 » 
3i/7 24 5.13 » 79.1 » 
Vs 24 5.29 »> 84.6 » 
(28/s 23 5.68 » 77.5 » ) ! ) 
s/6, W« 23 nicht, i4/s 23 nicht 
" / - 2 / 8 21 nicht, >8/e. 27-27«. 30U, 
7/7 23 nicht, 1B/8 23 nicht 
»/,21 nicht, 2/7, s/7 23 nicht. 
20/g 23 nicht 
is—to/, 21 nicht 
7It 23 nicht, V8 24 nicht 
6/8 23 nicht 
Dagegen wurde sie aus folgenden Seen mit relativ sauerstoffreichem Bo-
denwasser erhalten: 
S e e n S a u e r s t o f f g e h a l t A u f t r e t e n d e r L a r v e 
Iso Saar i j ä rv i . . . . 
Salmenjärvi 
24/8 23 4.32 ccm 54.3 v H. 
"/• 23 4.27 » 51.9 » 
?/8 21 einzeln. i*/,, i«/7 23 nicht 
l0—13/8 nicht, i»—2i/7, 23/? 23 einz. 
Aus obigen Aufzählungen ist ersiehtlich, dass nicht einmal in der Hälfte 
der untersuchten sauerstoffarmen Seen Corethra-Larven gefunden wurden 
und dass andrerseits nicht alle sauerstoffreichen ohne diese Larve waren. 
Hierbei sei jedoch hervorgehoben, dass in vielen Seen die Proben zu einer Zeit 
genommen wurden zu der in ihnen der Minimalbetrag an Corethra-Larven vor-
handen war. Aus der Literatur ist nämlich bekannt ( W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 4 , 
ALM 1 9 2 2 ) , dass die Entwicklung der Larven zu Miicken in den stidlichen Teilen 
Nordeuropas im Hochsommer vor sich geht. In Dänemark ( W E S E N B E R G -
L U N D 1 9 1 4 S. 15) entwickeln sich die Larven zu Puppen und Imagines Ende 
Juli, und in den Proben von Anfang August finden sich iiberhaupt keine Lar-
ven. In Siidschweden (ALM 1922 S. 38) verpuppen sich die Larven Anfang 
Juli, und schon Ende Juli t r i ff t man zahlreiche kleine und halbgrosse Larven 
der nächsten Generation a n . — D a aus den untersuchten Seen kontinuierliche 
Beobachtungen fehlen, lässt sich die Verpuppungszeit in ihnen nicht genau 
bestimmen. Gleichwohl sprechen die Proben von Hympölänjärvi und Riuku-
pohja dafiir, dass diese Verwandlung in den Seen dieser Gegend auf Ende Juli 
fällt und die erste Hälfte des August an Larven a m ärmsten ist. 
Unter Beriicksichtigung dieses Umstandes geben zum mindesten die Pro-
ben folgender Seen keine sichere Gewähr dafiir, ob die Corethra-Larve darin 
Die Konvektionströmung hatte das Wasser schon gemischt, gleichwohl 
diirfte der See am Boden relativ sauerstoffreich sein. 
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fehlte oder niclit: Valkiajärvi, Kollasjärvi, Songerjärvi und Häpönjärvi (in 
den Aufzählungen mit bezeichnet), vermutlich auch Pieni Saarijärvi, 
Ala-Sy väj ärvi und Polvijärvi (mit -f- bezeichnet). Dies t r i f f t besonders 
dann zu, wenn die Larve in ihnen im allgemeinen in geringer Zähl erscheint. 
Es verbleiben jedoch von den sauerstoffarinen Kuokkajärvi und Helmijärvi 
(event. auch Pieni Saarijärvi, Ala-Sy väj ärvi und Polvijärvi), in denen sich 
ziemlich sicher keine Corethra-Larven finden, sowie von sauerstoffreichen 
Iso-Saari järvi und Salmenjärvi, in denen sie demungeachtet jedenfalls zu-
fällig auftreten. Es ist jedoch zu bemerken, dass die Bestimmung des Sauer-
stoffgehaltes von Salmenjärvi in einer anderen Mulde vorgenommen wurde als 
die, wo die Cör^/zra-Larvenfänge stat tfanden. Unter diesen Umständen wäre die 
Annahme möglich, dass in den sonstigen Vertiefungen des Sees der Sauerstoff-
gehalt des Bodenwassers geringer ist, obwohl dies auf grund des Vergleichs 
mit der iibrigen Profundalfauna der verschiedenen Senkungen kaum wahr-
sclieinlich ist. — Immerhin diirften die Beobachtungen in den fraglichen Seen 
zeigen, dass die Larve von Corethra plumicornis nicht unbedingt an Seen gebun-
den ist, deren Sauerstoffgehalt im Profundal niedrig ist und auch nicht in alien 
sauerstoffarmen Gewässern auftritt. 
Dies passt gut zu der Bemerkung AEMS ( 1 9 2 2 S. 1 3 8 und 1 9 2 3 S. 1 7 2 ) , 
dass die Beschränkung der Corethra-Larve auf sauerstoffarme Gewässer nicht 
daher riihren kann, dass sie in sauerstoffreicherem Wasser nicht fortkäme, 
sondern ein solches Vorkommen wird nach ihm einerseits dadurch veran-
lasst, dass in den sauerstoffarmen Gewässern nicht eine so scharfe Kon-
kurrenz herrscht wie in den sauerstoffreichen, und andrerseits dadurch, dass 
die Larve infolge ihrer grossen Anpassungsfähigkeit auch niedrigen Sauerstoff-
gehalt vertragen kann. Es lässt sich jedoch schwer ausdenken, weshalb die 
Larve in sauerstoffreichem Wasser eine schärfere Konkurrenz zu bestehen 
hät te als in sauerstoffarmem. Die allgemeine Anschauung ist ja, dass die 
Corethra-Larve ein Raubtier ist, das ihm an Grösse unterlegene andere 
Wassertiere auffrisst, besonders Planktontiere, wrie auch sorgfältige Unter-
sucliungen erwiesen haben ( H O F E K , SACHSE, WOIIEGEMUTH 1 9 1 6 ) . Die Larve 
diirfte im allgemeinen in den Seentiefen keine Nahrungskonkurrenten ausser 
ihresgleiclien haben. F,her liesse sich vermuten, dass sie zooplanktonreiche 
baltische und Humusseen bevorzugt, zooplanktonarme subalpine aber mei-
det. In gewissen Fällen lässt sich auch vermuten, dass die Triibheit des Was-
sers in baltischen und Humusseen das Auftreten der Larve fördert, während 
die Klarlieit des Wassers ihren Aufenthalt in den subalpinen behindert; 
denn als Raubtier muss ja die Larve bei ihren Beuteziigen möglichst unsicht-
bar bleiben. Freilich ist die Larve schon wegen ihrer Durchsichtigkeit schwer 
wahrnehmbar. Auch liesse sich vermuten, wenn man an die oben (S. 75) 
erwähnten Beobachtungen JUDAYS hinsichtlich Corethra punctipennis denkt, 
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dass die Larve lichtscheu ist und deshalb nicht stark durchsichtiges Wasser 
liebt. In den fraglichen Seengebieten fehlten die Corethra-Larven tatsächlich 
in alien Seen mit klarerem Wasser, ganz gleich ob sie sauerstoffreich oder 
arm vvaren (Helmijärvi, Valkiajärvi, Polvijärvi, Leppäsenlampi, Haukka-
järvi, Ala-Sy väj ärvi, Riikolampi usw.), aber auch in denen mit dem triibsten 
Wasser, sodass dieses Ver halten zur Durchsichtigkeit des Wassers höchstens 
als Zusatzerklärung anzufuhren ist. 
Die divergierenden Ergebnisse bei den untersuchten Seen weisen nach 
Ansicht des Verf. jedenfalls in die Richtung, dass die Sauerstofjverhältnisse 
nur eine scheinbare Ursache fiir das Auftreten resp. Fehlen der Larve von Co-
rethra plumicornis in einem See darstellen und dass die wirkliche Ursache mehr-
facher Art ist. Die Entscheidung dieser Fragen ist somit kompliziert und ist 
bei dem gegenwärtigen Stande der Forschung unmöglich. Erst eine sorgfältige, 
speziell dieser Larve gevvidmete, das ganze Jahr hindurch fortgesetzte plank-
tologische und Bodenuntersuchung in verschiedenen Gewässern, mit vielsei-
tiger limnologisclier Milieuuntersuchung kombiniert, kann dieses Problem 
der Lösung nahe bringen. 
6. C h i r o n o m l d a e . 
Durch ihre grosse Verbreitung und ihren bemerkenswertesten Anteil 
an der Profundalfauna der finnischen Binnenseen zeichnen sich die Larven 
der Zuckmiicken (Chironomtdae) aus. Die Bedeutung der Gruppe innerhalb 
der Profundalfauna charakterisiert treffend die Äusserung von P. SCHIE-
MENZ, dass sich aus dem Reichtum der Chironomiden-Fauna auch die Pro-
duktionsfähigkeit des Sees an Fischnahrung schliessen lässt. Die Tabelle 6 
zeigt, in welchem Masse die Menge der Zuckmiickenlarven in ihrer Gesamt-
heit im Profundal der fraglichen Seen bei der Untersuchung desselben 
schwankte. 
Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass in sehr wenigen untersuchten Seen 
die Chironomiden-Larven einen iiberinächtigen Anteil (iiber 75 %) an der 
Profundalfauna im Vergleich zu den anderen Tierformen hatten (Kollasjärvi, 
Pitkäjärvi , Leppäsenlampi, zeitweise Ala-Syväjärvi und Salmenjärvi). Gros-
ser war die Anzahl der Seen, wo diese Tiere wenigstens die einfache Majori-
tä t (iiber 50%) , entweder stets oder zeitweise, bildeten (ausser den vorigen 
Hympölänjärvi zeitw., Helmijärvi zeitw., Polvijärvi zeitw., und Suovan-
järvi, somit insgesamt die Hälfte der untersuchten Seen). In den anderen 
Seen war ihr Anteil an der Zusammensetzung der Profundalfauna geringer. 
— Dies spiegelt jedoch nicht den tatsächlichen Reichtum an Larven wider, 
da sich unter den Seen, in denen diese Larve dominierte, sowohl tierreiche als 
tierarme befinden. Einen besseren Begriff von dem Betrag der Larven geben 
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Tab. 6. Menge der Chironomiden-L,arven in den untersuchten Seen. 
-M <u % von der 
13 V cc G »Seen 
B o d e n a b l a g e r u n g e n <*« B 
5 cr1 
Fauna 
(G. = Gyttja, Dg.=Dygytt ja , a T-l 41 1 41 
: rS-
D.=Dy) tn quant. Drt-dsche 
i I Kuokkajärvi . . Feindetr.-G., unten Ton 113.0 42.0 36.2 
» Lavijärvi » » 70.o 25.0 — » ) 
» Pitkäjärvi Grobdetr.-G., unten sand. Ton 204.0 85.0 - > ) 
! »> Hympölänjärvi Feindetr.-G., » » » 64.0 26.7 50.9 
II Helmijärvi . . . . Dg., unten tonig. Grus 42.0 72.4 22.2—50.0 
» Riukupohja .. Schw. humif. D., miten sand.Ton 55.0 32.7 30.6 
» Ristijärvi » » 20.3 13.7 8.7—23.5 
»> L eppäsenlampi Dg., unten Ton — 82.9 
» Haukkajärvi . . Dg., unten sandig. Ton 15.0 11.3 24.7 — 47.3 
, » Ryttyjärvi . . . . Dg.-artig » 30 .o 12.8 32.7 
I I I 
»> 
Pieni Saarijärvi 
Iso Saarijärvi. . 
Humif. D., unten Sand o. Grus | 
Stark, humif. D., »> f 8.0 26.7 24.1 
» Valkiajärvi . . . Dg., unten Sand lO.o 5.1 20.o 
» Salmenjärvi . . Stark humif. D ..unten Sand o.Grus 22.0 77.5 51.2 
» Ala-Syväjärvi Dg-artig » » 40.0 85.7 66.7 
» Polvijärvi . . . . Sclnv. humif. D., unten Sand 303.3 62.7 1.6 
IV Loimolanjärvi Stark humif. D. unten Sand o. Grus — 29.7 
» Häpönjärvi . . » » » unten Sand 2.0 14.3 50.0 
»> Songerjärvi . . » » » » » o . Grus 8.0 44.4 - » ) 
» Suovanjärvi .. » » » » » » 7.8 60.9 58.8 
» Kollasjärvi . . . . » » » » » » 54.0 lOO.o lOO.o 
die Mittelwerte aus den quantitat . Proben pro Gebietseinheit (1 qm). Diese 
zeigen, dass die Larven besonders zalilreich (iiber 100 Ex. pro 1 qm) im Polvi-
järvi in dem As- und Sandgebiet von Leppäsyrjä—Uuksujärvi sowie im 
Pitkäjärvi und Kuokkajärvi in dem Tongebiet von Kuokkaniemi—Sorta-
vala waren.2) Reclit zalilreich waren sie (50—100 I^x. pro qm) im Lavijärvi 
und Hympölänjärvi des Tongebietes, im Riukupohja der Felsengegend und 
Kollasjärvi der Loimolaer Moorgegend. In den meisten Seen der Felsenge-
gend, des Ås- und Sandgebietes sowie der Moorgegend waren sie dagegen 
viel weniger zahlreich. 
Die Tabelle und die obigen Angaben zeigen also, dass in den gyttjagrundi-
gen Seen des Tongebietes die Chironomiden-Larven entweder zahlreich 
oder ziemlicli zahlreich, in den Dygyt t ja- und Dyseen der Felsengegend 
und des Ås- und Sandgebietes meist spärlich—sehr spärlicli, selten ziein-
1) Einzelne aus Proben zu anderen Zeiten. 
2) Vermutlicli auch im Leppäsenlampi in der Felsengegend von Kirjava-
lahti—Pötsövaara, obwohl quantit. Proben nicht genommen wurden. 
5 
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lich zahlreich, und nur in Ausnahmefällen sehr zahlreich, wie in dem schwach 
dygrundigen nährstoffreichen Polvijärvi (vgl. auch Leppäsenlampi), in der 
Moorgegend schliesslich meist sehr spärlich, bisweilen ziemlich zahlreich (Kol-
lasjärvi) waren. Ks liegt somit zutage, dass sie in Gyttjaseen im allgemei-
nen zahlreicher sind als in Dygytt ja- und Dyseen. Hiervon biidet auch der 
Polvijärvi bei genauerem Zusehen keine Ausnahme, denn auf den Sacliver-
halt diirfte nicht ausschliesslich die Schlammqualität von Einfluss sein, son-
dern auch dessen Nährstoffgehalt, der meist, wenn auch durchaus nicht 
immer, bei gyttjaartigem Bodenschlamm grösser ist als bei dygytt ja- und 
besonders dyartigem. Dieser Einfluss des Nährstoffgehaltes des Bodens 
auf den Reichtum der Chironomiden-Fauna wird noch deutlicher, wenn man 
die Beobachtungen an sekundär gediingten Stellen beriicksichtigt, wie in der 
Bucht Simolanlahti des Hympölänjärvi, in der sich die diingende Wirkung 
des Flachsröstens geltend macht, oder an Stellen unterhalb des Winterwegs 
in Pitkäjärvi und Ryt tyjärvi (vgl. iiber diese Genaueres im Kap. »Der Ein-
fluss der sekundären Diingung auf die Profundalfauna»). 
Neben diesen Beobachtungen seien noch Vergleichspunkte iiber das 
Scliwanken der Frequenz der Chironomiden-I<arven aus sonstigen un-
tersuchten Seen Finnlands und seiner Nachbarländer angefiihrt. In den 
einigen zwanzig Seen Siid- und Mittelschwedens, die ALM auf ihre Boden-
fauna untersucht hat, bemerkt man ein ähnliches Schwanken in dem Pro-
zentualbetrage der Zuckmiickenlarven in der Zusammensetzung der Pro-
fundalfauna (ALM 1922 Tab. auf S. 124), ebenso in den von JÄRNEFELT un-
tersuchten siidfinnischen Seen (1925 Tab. 55 S. 313). Den Reichtum an Chi-
ronomiden-Ivarven in den schwedischen Seen mögen folgende Zahlen be-
l e u c h t e n 1 ) : D a m e n 2 8 6 E x . (ALM 1 9 1 8 ) , B o r e n 2 7 3 (ROSÉN 1 9 1 5 ) , Y x t a s j ö n 
1 1 1 — 3 1 2 (ALM 1 9 2 2 ) , H o v g å r d s j ö n 1 2 2 — 1 5 0 (ALM 1 9 2 0 ) , M ä l a r e n 7 0 
(ROSÉN 1 9 1 5 ) , B ö r r i n g e s j ö n 3 6 (ALM 1 9 2 0 ) , T e e n 2 1 (ALM 1 9 1 9 ) , T o f t e n 9 
(ALM 1919).2) Von aus Finnland bekannten Werten seien folgende Beispiele 
genannt von Seen, die JÄRNEFELT (1921 S. 35, 1925 S. 311) untersucht 
hat: Vessillanlampi 1,702, Truutholmankluuvi 443, Mäyhäjärvi 159—282, 
Valkerbyjärvi 125, Pyhäjärvi 881), Herajärvi 47, Ylä-Kivijärvi 21, 
Virmalahti 15, Tuusulanjärvi 12x), Virmajärvi 5 und Kiiskijärvi 0 Ex. pro 
1 qm, und von solchen, die Verf. (VALLE 1924)1) im Staatsrevier Evo studiert 
hat: Onkimajärvi 304, Hautajärvi 71.2—190, Syrjänalunen 71.2, Valkea-
Mustajärvi 3.4—7.0 und Ylimmäinen Rautjärvi 0—2 Ex. pro 1 qm. Die 
a) Die Werte sind vom Verf. pro 1 qm umgereclmet. Die eigentl. Chirono-
miden und die »Ceratopogom-Formen sind zusammengerechnet. 
2) Vgl. iiberdies das Schwanken des Reichtums an Chironomiden auf den 
einzelnen Stationen bei ALM 1923 S. 172. 
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Schwankungen bevvegen sich soniit in diesen Beispielen ziemlich in dem-
selben Rahmen wie in unseren Seen, wenn wir von einigen Fällen extrenier, 
beinahe unnatiirlich hoher Menge absehen. Die untersuchten und als Bei-
spiele angefiihrten Werte sind jedoch nicht ohne weiteres vergleichbar, denn 
die Zahl der Chironomiden-Larven schwankt auch in demselben See jenach 
Jahreszeit und Jahr (vgl. S. 30) J). iiberdies haben viele Forscher (ALM, OL-
STAD, JÄRNEFELT) auch einen Teil des Litorals beriicksichtigt, ja sogar Mittel-
werte aus Gewrässern angefiihrt, die ganz und gar von Litoralregion gebildet, 
also weilierartig sind (z. B. JÄRNEFELT). — Die geringe Zahl der Proben 
verleiht den Mittelwerten in vielen Fällen zufälligen Charakter. Gleichwohl 
zeigen die Ergebnisse in grossen Ziigen, wie ungewölinlich verschieden der 
Reichtum an Zuckmiicken in verschiedenen Seen sein kann. 
Die Frage nach den Ursachen des verschiedenen Reichtums an Chi-
ronomiden- Larven hat schon friiher die Forscher beschäftigt. Nach EK-
MAN ( 1 9 1 5 S. 3 4 4 , 3 4 6 , 3 4 7 — 3 4 8 ) scheinen die meisten Larvenformen 
dieser Gattung weichen nährstoffreichen Gytt jaboden zu bevorzugen. Ebenso 
erwähnt HAGMAN ( 1 9 1 6 a. u. b.) zahlreiche Fälle von besonders zahlreichem 
Auftreten dieser Larven auf gediingtem Grunde. ALM erwähnt ( 1 9 1 9 ) , dass 
die Larven in seeerzhaltigen Seen spärlich zu sein scheinen. Er zählt (1922 
S. 139) als fiir ihr Auftreten in betracht kommende Faktoren Sauerstoffge-
halt des Wassers, Nährstoffgehalt des Bodenschlammes in Form von orga-
nischem Detritus und die Menge kleinerer Organismen, die den räuberischen 
Formen unter den Larven als Nahrung dienen können, auf. Er zeigt (1923 
S. 174), wie die Chironomiden-Larven in Gyttjaseen um ein Vielfaches 
zahlreicher sind als in Dvseen. JÄRNEFELT weist vom Tuusulanjärvi 
nach ( 1 9 2 1 S. 2 9 — 3 1 ) , dass die Chironomiden-l,arven am wenigsten zahl-
reich waren auf Sand- und Tonboden, viel häufiger auf Gytt ja , beson-
ders wo diese detritusreich oder sekundär gediingt war; und somit stieg die 
Zahl der Tiere mit vermehrtem Nährstoffgehalt des Bodens. Später ( 1925) 
konstatiert er, dass die Chironomiden-Larven besonders Seen mit Ton-
boden bewohnen und dass ihre Bedeutung bei wachsendem »Moränengehalt» 
abnehme (S. 301), dass sie inx wesentlichen in nährsalzreichen Seen auftreten 
(S. 305) und in flachen Gyttjaseen dominieren, die im Winter sauerstoffarm 
sind und keine Sprungschicht haben (S. 307). — Verf. beobachtete im Staats-
revier Evo (VALLE 1 9 2 4 ) , dass die Zuckmiickenlarven in den Seen zahlreich 
waren, deren Umgebung lokal fruchtbar war oder die vom Flachsrösten mehr 
oder weniger gediingt worden waren, in anderen Seen aber ganz vereinzelt 
Dies zeigen z. B. die Mittelwerte OLSTADS (1925) aus verschiedenen Tie-
f e n z o n e n norwegischer Seen und von verschiedenen Jahreszeiten. Als Beispiele 
davon seien hier genannt: Dantjern 156—3403, Tjernosen 17—2779 und Övre 
Birisjötjern 56—368 Ex. pro 1 qm. 
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auftraten. Uberdies ist bekannt, dass die Produktion der Chironomiden-
Larven bei kiinstlicher Diingung steigt (vgl. z. E. JÄRNEFELT 1924). 
Aus allem Obigen diirfte mit geniigender Sicherheit hervorgehen, dass die 
Chironomiden-Larven als Gesamtheit betrachtet nährstoffreichen Boden vorzie-
hen, weshalb sie meist in Gyttjaseen zahlreicher sind als in Dygyttja- und Dyseen. 
Am zahlreichsten sind sie dort, wo lokale Fruchtbarkeit des umgebenden Bodens 
oder seknndiire Diingung den Nährstoffgehalt des Grundes noch erhöhen. 
Oben sind bereits noch andere von AEM und JÄRNEFELT angefiihrte Fak-
toren, die auf die Chironomiden-Fauna regulierenden Einfluss haben, 
erwähnt worden. Da diese jedoch kaum auf den gesamten Betrag der Zuck-
miickenlarven vertnindernd oder vermehrend einwirken, sondern in verschie-
dener Weise bei den einzelnen Formen ihren Einfluss geltend machen, diirfte 
es am ratsamsten sein, diese Faktoren bei der folgenden speziellen Behand-
lung der einzelnen Chironomiden-Voxmen zu besprechen, soweit sie Licht 
auf das Vorkommen der jeweils zur Behandlung stehenden Form werfen 
können. — Die Bekanntschaft init den Entwicklungsstadien der Chironomi-
den danken wir grösstenteils der Forschung der allerletzten Jahrzehnte, wes-
halb sich Angaben iiber das Vorkommen aus der älteren und vielfach auch 
aus der neueren Literatur, bei denen die Bestimmung der Larven nicht von 
Spezialisten ausgefiihrt ist, hier nicht zum Vergleiche heranziehen lassen. Da 
bekanntlich bei den Chironomiden-Laxveri (und- Puppen) im allgemeinen die 
Spezies ohne Abwarten des Imagostadiums nicht bestimmt werden kann, 
miissen die Larven hier in Formengruppen behandelt werden. 
a. Ceratopogoninae. 
In friiheren Untersuchungen und auch in neuen, in denen die beliandelten 
Larven nicht von Spezialisten bestimmt sind, ist im allgemeinen die Rede 
von Ceratopogon-l^xven. Bei Seen und Weihern diirften diese iin allgemeinen 
zur Sectio Ceratopogoninae vermiformes gehören (vgl. z. B. MIAEE 1 8 9 5 , LAMPERT 
1 8 9 9 , 1 9 1 0 , WESENBERG-LUND 1 9 1 4 , 1 9 1 5 , EKMAN 1 9 1 5 , JÄRNEFELT 1 9 2 1 , ALM 
1 9 1 8 , 1 9 2 0 , 1 9 2 2 , VALLE 1 9 2 4 usw.); denn gerade diese Larven, die sowohl im 
Schlamm als auch zwischen schwimmenden Algenpolstern vorkommen, sind 
weit verbreitet in der Uferregion der Seen und gehen in einzelnen Fällen auch in 
deren Profundal ( R I E T H 1 9 1 5 S. 3 9 9 , vgl. auch THIENEMANN 1 9 1 8 a S. 2 1 ) . 
ALMS Beobachtung, dass diese Larven sich in recht verschiedenen Gewässern 
fanden, auch als dominierende Formen, und die Behauptung, dass sie keine 
bestimmte Bodenart bevorzugen (ALM 1922 S. 137), diirfte zum grossen Teile 
davon lierriihren, dass er eine Kollektivform im Auge hatte, die mehrere, 
ökologisch verschiedene Formen umfasste. — In den fraglichen Seen verteilten 
sich die Larven der Sectio Ceratopogoninae vermiformes auf die Gattungen Bezzia 
und Cidicoides, die in der Literatur selten von einander unterschieden werden. 
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a. Sectio Ceratopogoninae v e r mi / o r m e s. 
Bezzia Kieff. (Tab. Nr. 7 u. Nr. 44 der Tabellen I—III). 
Larven dieser Gattung fanden sich sowohl im Litoral als im flachen Pro-
fundal in einzelnen Individuen Ende Juli und im August. Sie t raten auf in 
Tab. 7. Auftreten der Chironomiden-Larven. 
I. Ceratopogoninae und Tanypodinae. 
= häufig, + = zerstreut, _L = selten, | = zufällig, 
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Seen der Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaara (Riukupohja, Leppä-
senlampi), des Ås- und Sandgebiets von Leppäsyrjä—Uuksujärvi (Salmen-
järvi) und der Loimolaer Moorgegend (Loimolanjärvi, Suovanjärvi). Aus 
diesen zerstreuten Funden sind sehwer Scliliisse auf die Verhältnisse zu ziehen, 
unter denen die Bezzia-J^arven in den Seen unserer Seengebiete am besten 
fortkommen, obwohl es so scheint, als ob sie Dyseen mit moorigem Wasser be-
vorzugen. — Arten dieser Gattung finden sich in den Algenwatten des Litorals 
in eutrophen (baltischen) Seen (LENZ 1923 S. 150). Bezzia hydrophila, die 
häufigste Art, soll weit verbreitet sein, ausser im Uferwasser von Seen auch 
in kleineren Weihern, und ihre Imagines sollen von Anfang Juni — Mitte 
August schwärmen. Die iibrigen Arten werden aus verschiedenen kleinen Ge-
wässern genannt ( R I E T H 1 9 1 5 S. 4 0 6 — 4 0 8 ) . 
Culicoides Latr. (Tab. Nr. 7 und Nr. 45 der Tabellen I — I I I ) . 
Diese Larven waren viel verbreiteter sowohl im Litoral der untersuchten 
Seen als auch in ihr em Profundal, recht zufällig jedoch in den Seengebieten 
von Suistamo (Polvijärvi und Suovanjärvi), f anden sich aber wieder in den 
meisten Seen von Sortavala. Meist waren auch diese Larven zufällig; häufig 
und zahlreich waren sie nur in der Bucht Simolanlahti des Hympölänjärvi 
sowohl Ende Mai als in der zweiten Julihälfte. Meist t raten sie ganz im 
Flachen auf, bis zu einigen Meter Tiefe vom Litoral aus (in Simolanlahti 
2 . 3 — 4 . 5 m), einige verirrte Individuen wurden jedoch bisweilen auch etwas 
tiefer angetroffen (Riukupohja 5—6.8 m). Sie lebten im allgemeinen auf 
abfallreichem Boden. 
Verf. stehen Beobachtungen dariiber zur Verfiigung, dass vermutlich ge-
rade dieser Gattung angehörige wurmartige Ceratopogoninae-Larven reichlich 
in dem vom Flachsrösten gediingten Onkiinajärvi im Staatsrevier Evo 
(VAEEE 1 9 2 4 S. 25 ) auftraten. Ebenso ist auch der Boden der Simolanlahti 
vom Flachsrösten gediingt, was denn auch auf die Reichlichkeit und Zusam-
mensetzung von deren Profundalfauna Einfluss gehabt ha t (siehe Genaueres 
im Kap. iiber sekundäre Diingung) und auch die hohe Zahl der Cidicoides-
Larven hervorrufen diirfte. JÄRNEFEI.T hat beobachtet ( 1 9 2 5 ) , dass diese 
Larven in Seen auf Ton- und Tonmoräneboden dominieren (S. 301) und nur 
in eutrophen Seen auftreten unter Bevorzugung seichter Profundalzonen bis 
4 m Tiefe, wobei sie jedoch auch in grösserer, bisweilen bis 11 m Tiefe vorkom-
men. Dies ist nach JÄRNEFEET in der Weise zu erklären, dass sie den mehr 
fäulnisfähigen Schlamm tieferer Bodengebiete wegen dessen allzu geringen 
Sauerstoffgehalts meiden (S. 302). Ebenso hat er beobachtet, dass die Larven 
ausschliesslich in nährsalzreicheren Seen wohnen (S. 305) und in Gyttjaseen 
dominieren, in denen während des Winters der Sauerstoffgehalt niedrig ist 
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(S. 307). Wahrscheinlich sind gerade die Larven dieser Gattung auch in ge-
wissen nahrungsreichen schwedischen Seen häufig (ALM 1922 Tab. 43 auf 
vS. 124 und S. 137). Uberdies wird sie vom Litoral eutropher norddeutscher 
Seen gemeldet (LENZ 1923 S. 150). Somit macht es einen wahrscheinlichen 
Eindruck, dass die Ctdicoides-Larven in besonders reicher Zahl meist auf sehr 
nährstoffreichem Grunde auftreten. 
Die Gewässer der erwähnten Art sind auch in der Beziehung von ähnlichem 
Charakter, dass ihr Bodenwasser in grösserer Tiefe sauerstoffarm ist, was von 
ihrem verfaulenden, nährstoffreichen Schlamm herriihren diirfte. Dies wiirde 
darauf hinweisen, dass die Culicoides-Larven sich in recht hohem Masse dem 
Leben in sauerstoffarmem Wasser angepasst haben, obwohl sie gewöhnlich gar-
nicht in den tiefsten Partien dieser Gewässer wohnen, wo der Sauerstoff-
schwund am vollständigsten ist. — Verschiedene Arten der Gattung Culicoides 
sind iibrigens aus Larven, die aus den verschiedenartigsten Gewässern stamm-
ten, geziiclitet worden ( R I E T H 1 9 1 5 S. 4 1 5 — 4 1 7 ) . 
b. Tanypodinae. 
Friihere und nicht auf Bestimmungen von Spezialisten fussende neuere 
Untersucliungen sprechen von Tanypus-J,arven und deren Lebensgewohn-
lieiten, wobei es schwer ist zu wissen, welche Larvenformen dabei gemeint 
werden, wenn diese nicht genauer unterschieden werden. I)er oft angefiihrte 
Raubtiercharakter der Larven z. B. hat sich als fiir alle Larvenformen dej: 
Unterfamilie zutreffeAd erwiesen (THIENEMANN U. ZAVREL 1 9 1 6 S. 6 3 6 ) . 
Tanypodinae-Larven werden auch aus dem Profundal zahlreicher Seen mit-
geteilt (vgl. z. B. EKMAN 1 9 1 5 S. 3 4 4 — 3 4 5 , THIENEMANN U. K I E F F E R 1 9 1 6 
S . 5 3 9 — 5 4 0 , W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 7 S. 162 , THIENEMANN 1 9 1 8 a S . 2 1 , ALM 
1 9 2 2 S. 138, VALLE 1 9 2 4 S. 2 2 — 2 3 , 26 , JÄRNEFELT 1 9 2 5 ) . Sie sollen in den 
untersuchten schwedischen Seen iiberall auftreten, obwohl offensichtlich am 
häufigsten in Dygytt ja- und Dy- (»planktonoligotrophen») »Seen, was jedoch 
aus der Tabelle nicht mit voller Klarheit hervorzugehen scheint (ALM 1922 S. 
1 3 8 und Tab. 4 6 ) . In derselben Richtung entscheidet auch JÄRNEFELT ( 1 9 2 5 
S. 301 u. 302) die Sache, obwohl es auch in bezug auf diese Seen nicht iiberzeu-
gend wirkt, denn die an Tanypodinae-Larven reichen Seen scheinen Einzel-
fälle darzustellen und die Larven gerade in einigen der unfruchtbarsten die-
ser Seen zu fehlen (vgl. Tab. 57 S. 315). 
a. Sectio Micropelopiae. 
Pelopia Meig. (Tab. Nr. 7 und Nr. 46 der Tabellen I—III) . 
Dieser Gattung zugehörige Larven waren in alien Seengebieten vertre-
ten, weniger häufig vielleicht in dem Tongebiet von Kuokkaniemi—Sorta-
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vala und in der Moorgegend von Loimola sowie im allgemeinen nur im Lito-
ral (Kuokkajärvi, Pitkäjärvi, Hympölänjärvi , Suovanjärvi und Kollasjärvi), 
anderswo recht oft auch im Profundal. Auf dem Ås- und Sandgebiet von 
Leppäsyrjä—Uuksujärvi trateu sie in jedem See auf. Pelopia-Laiven wur-
den in alien Sommermonaten konstatiert. Im Profundal fanden sich diese Lar-
ven gelegentlich im allgemeinen nur in der seichten Zone, selten in der mit-
teltiefen (Valkiajärvi 7.75 m tief) und auch dann unter sauerstoffreichen 
Verliältnissen. Diese Einzelfälle liefern jedoch kein deutliches Bild von der 
Anpassungsfähigkeit dieser Formen an profundale Verhältnisse. — Einige 
Larvenproben sind als zur Monilis-Gruppe gehörig bestimmt worden (Risti-
järvi—Riukupohja Ende Juli—Anf. August profund., Leppäsenlampi Ende 
Juli profund. und Saarijärvi Anf. Aug. litoral) und eine als der Cosfo/*s-Gruppe 
zugehörig (Suovanjärvi Ende Aug. litor.). 
Die Pclopia-Larven werden im allgemeinen als litorale, unter Wasser-
pflanzen lebende Formen erwähnt, die nur gelegentlich und vereinzelt in der 
Seentiefe auftreten (THIENEMANN U. ZAVKEL 1 9 1 6 S. 6 3 1 ) . In den eutrophen 
Gytt j aseen Norddeutschlands beschränkt sich ihr Auftreten auf das Litoral 
(LENZ 1 9 2 3 S. 1 5 0 ) . Pelopia monilis wird daselbst aus Chara-Bewuclis 
(1. c.) angefiihrt, ebenso ein paar Arten der Costa/w-Gruppe aus dem 
Vättern (THIENEMANN U. K I E F F E R 1 9 1 6 S. 5 3 8 — 5 3 9 ) . P. monilis wurde im 
Vättern Ende Juli—Anf. Aug. bis in 35 m Tiefe erbeutet (EKMAN 1915 S. 343, 
THIENEMANN U. K I E F F E R 1 9 1 6 S. 5 3 8 ) . Die Pelopia-Larven werden als For-
men reinen Wassers angesehen, die gänzlich in Abfallvvässern fehlen und die 
eine kleinere Anpassungsbreite haben als die anderen Larven der Gattun-
gen dieser Unterfamilie (THIENEMANN U. ZAVREE 1 9 1 6 S. 6 3 1 , 6 3 3 , LENZ 1923 
S. 150). Pelopia monilis wird in dieser Beziehung jedoch als anpassungsfä-
higer bezeichnet (THIENEMANN U. ZAVREE 1 9 1 6 S. 6 3 5 ) . 
Die Art des Auftretens der in den fraglichen Seen angetroffenen Pelopia-
Formen im Profundal spricht daf iir, dass dieselben im allgemeinen nur in sauer-
stoffreichem Wasser vorkommen und vornehmlich litorale Formen reinen Was-
sers sind. 
j3. Sectio T a ny pi. 
In den fraglichen Seengebieten waren die Larven dieser Sektion beson-
ders verbreitet und fehlten nur in Valkiajärvi und Häpönjärvi, was jedoch, 
wenigstens beim ersteren, von der geringen Probenzahl herriihren mag. Der 
grösste Teil der erbeuteten Larven gehörte zum Genus Tanypus Meig. (Tricho-
tanypus Kieff.) (Tab. Nr. 7 und Nr. 47 der Tabellen I—III); nur in Einzel-
fällen wurden Larven anderer Genera festgestellt, nämlich: Psectrotanypus 
Kieff. (Tab. 7 und Nr. 48 der Tabellen I—III) Polvijärvi Mitte Aug. profund., 
Prothentes Johanns. (Tab. Nr. 7 und Nr. 49 der Tabellen I—III) Hympölän-
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järvi Mitte Juli profund. und Macropelopia Thienemann (Tab. Nr. 7 und Nr. 
50 der Tabellen I—III) Riukupohja—Ristijärvi Ende Juli—Anf. Aug. litor. 
u. profund. Die Tanypus-L,atven, auf die sich diese Darstellung infolge des 
Gesagten vornelunlich bezieht, waren recht häufig, besonders in den Seen 
von Sortavala, seltener in den Seen von Suistamo. Die Larven waren im Lito-
ral weniger zahlreich als iin Profundal, wo sie weit verbreitet waren. Am 
öftesten wurden sie in den Seen des Tongebiets Kuokkaniemi—Sortavala 
gefunden, am allerhäufigsten jedoch vielleicht im Ryt ty järvi der Felsgegend 
von Kirjavalahti—Pötsövaara. 
Eigentiiinlicherweise traten die Tanypus-Larven im allgemeinen nur im 
seichten und mitteltiefen Profundal, in grösserer Tiefe nur im Hympölänjärvi 
auf (bis ca 17 m). Im allgemeinen fehlten sie in den tiefsten Seenpartien. 
Dies schien aber nicht mit dem sommerlichen Sauerstoffschwund in Verbin-
dung zu stehen, denn in einigen in der Tiefe relativ sauerstoffarmen Seen 
(besonders Hympölänjärvi und Suovanjärvi) waren sie auch an den tiefsten 
Stellen vorhanden, während sie in vielen sauerstoffreichen Seen in nur relativ 
seichter Zone hausten. —Die Larven schienen sich in alien Sommermonaten 
zu finden. 
Die Sectio Tanypi diirften die meisten ausländischen Angaben iiber die 
Tanypus-Larven betreffen, denn gerade die Tanypus-, Psectrotanypus- und 
Macropelopia-l,arven bilden einen wichtigen Teil der Profundalfauna in den 
mitteleuropäischen Seen. Sie meiden auch nicht organisch verunreinigte Ge-
wässer, sondern entwickeln sich in ihnen oft massenhaft (THIENEMANN U. 
ZAVKEE 191G S. 630—636). In den norddeutsclien eutrophen Seen sind die 
Tanypus-Larven Charaktertiere (THIENEMANN 1925 S. 413), wenn auch nicht 
so typisch und zahlreich wie die Chironomus Liebeli-bathophilus-l<arven. 
Wegen ihrer bedeutenden Anpassungsfähigkeit können sie in alien Zonen 
wohnen, sind jedoch viel empfindlicher gegeniiber 02-Schwund als die Chi-
rowowws-Larven. Psectrotanypus-Larven wiederum finden sicli im Sublitoral 
dieser Seen. Die Schwärmzeit ist bei einer Sublitoralform in Norddeutschland 
Ende April—Anf. Mai, bei einer Profundalform etwas später (die Angaben 
nach LENZ 1923 S. 147—152). Die Tanypus- und Macropclopia-L,axven treten 
aucli in subalpinen Seen auf, z. B. im Vättern und Luganersee (EKMAN 1915 
S. 343—345, THIENEMANN U. K I E F F E R 1916 S. 539—540). Eine Prothentes-
Art wiederum wird als zur Tiefenfauna des nordamerikanischen Lake Mendota 
gehörig erwähnt (JUDAY 1922 a S. 492). 
Mit den erwähnten L ; teraturangaben stimmt die Beobachtung des Verf. 
iiberein, dass die Tanypus-Larven gerade in den vorliegenden (eutrophen) 
Gyttjaseen der Tongegend sowie im fruclitbaren dygyttjagrundigen Ryt ty-
järvi am häufigsten waren. Darauf scheinen auch einige Häufigkeits-
werte ALMS (1922 S. 138 Tab. 46) hinzuweisen. Hier iibt natiirlich die Ergie-
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bigkeit des Bodens keinen unmittelbaren Einfluss, denn die Tanypus-Larven 
sind vornehmlich von anderen Chironomiden-Larven lebende Raubtiere 
(vg l . z . B . THIENEMANN U. ZAVREE 1 9 1 6 S . 6 3 1 , E K M A N 1 9 1 5 S . 3 4 4 , 
THIENEMANN U. K I E F F E R 1916 S. 539). So bevorzugen sie auch im Vättern 
weichen Gyttjaboden, wo ihre Beutetiere am reichlichsten auftreten (EK-
MAN 1. c.). Auch ist zu beinerken, dass die Tanypus-Larven in den vom Verf. 
untersuchten unfruchtbaren Seengebieten am häufigsten in den an Chi-
ronomiden reichsten Seen waren (Polvijärvi, Suovanjärvi, weniger im 
Kollasjärvi). Die natiirlichste Erklärung fiir das Fehlen dieser Larven in 
den tiefsten Partien der meisten fraglichen Seen diirfte sein, dass sich ihnen 
in diesen Zonen weniger Beutetiere boten. Der eine Ausnahme bildende 
Hympölänjärvi diirfte vermittels seines Reichtums an Oligochaeten ihnen 
auch in der Tiefe ein gutes Auskommen bieten. 
Als Resultat ist zu sägen, dass die Tanypus-Larven nach alien Anzeichen 
Bodentiere sind, die sich recht verschiedenen Lebensverhältnissen anpassen kön-
nen, als Raubtiere aber dort am häufigsten sind, wo auch ihre Beutetiere reichlich 
vertreten sind. 
c. Chironominae. 
a. S e c t i o C hi r o nom u s gen u i n u s. 
Chironomus Meig. 
Bathophilus-Gruppe. (Tab. Nr. 8 und Nr. 51 der Tabellen I — I I I ) . 
Die mit Kieinenfortsätzen versehene Larvenform dieser Gruppe war in 
den fraglichen Seengebieten recht verbreitet. Auf dem Tongebiet fand sie 
sich in den meisten untersuchten Seen (Kuokkajärvi, Pi tkäjärvi und Hympö-
länjärvi), in der Felsengegend nur in Riukupohja1) und Ryttyjärvi , im Äs-
und Sandgebiet ebenfalls nur in ein paar Seen (Valkiajärvi und Salmenjärvi), 
in der Moorgegend in Songerjärvi und Suovanjärvi sowie tiberdies im Litoral 
des Loimolanjärvi. Sie war iiberall im allgemeinen selten, ausser im Hympö-
länjärvi, wo sie stellenweise reichlich war. Diese von den Bathophilus-Larven 
bevölkerten Stellen lagen meist in den tiefsten Partien (14—17 m Tiefe) des 
Sees und auch in den iibrigen Seen hat ten sie sich meist auf die tiefste Mulde 
konzentriert (z. B. Pitkäjärvi, Riukupohja und Ryttyjärvi), traten aber auch 
im Flachen, bisweilen auch im Litoral auf. 
Bemerkenswert in der Ausbreitung der Bathcyphilus-l,arven ist zunächst, 
*) Obwolil 1921 die Proben aus Riukupohja und dem eigentliclien Ristijärvi 
nicht streng getrennt gehalten wurden, geht doch aus den Aufzeichnungen her-
vor, dass die Larven auch damals nur im Riukupohja auftraten. 
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Tab. 8. Das Auftreten der Chironomiden-Larven. 
II. Chironomus genninns 1. 
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dass sie in vielen sauerstoffreichen Gewässern fehlten (Lavijärvi, Helmijärvi1) 
Ristijärvi, Haukkajärvi , Iso Saarijärvi), uberdies in einigen anderen (Leppä-
senlampi, Polvijärvi, Häpönjärvi und Kollasjärvi). Zweitens ist bemerkens-
wert, dass die Seen, in denen diese Larven in der Tiefe lebten, in diesen Ge-
bieten sauerstoffarm waren (0.70—2.01 ccm, 8.8—26.2 vH.) , was fiir grosse 
Anpassungsfähigkeit an Sauerstoffverminderung spricht. 
Die bekannteste Art dieser Chironomus-Gtuppe, Ch. Liebeli-bathophilus 
Kieff., ist ein Cliaraktertier der seichten Eifelmaare sowie der eutrophen 
Chironomus-Seen. In den norddeutschen Seen des letzteren Typs dominiert sie 
im Profundal nur bei denjenigen, die wegen seltenen Zufrierens im Winter 
in der Tiefe sauerstoffreich sind. Die Art schliesst ihre Entwicklung im 
Friihjahr ab (Schwärmzeit Ende April—Mitte Mai), sie lebt als Larve in 
ihrem Anfangsstadium Sommer und Herbst in vermutlich relativ sauerstoff-
reichem Sublitoral und den Winter im Profundal bis zur Verpuppung. Wurde 
höchst selten im Profundal sauerstoffreicher- oligotropher (»Tanytarsus»-) 
Seen angetroffen, aber freilich im Sublitoral solcher Seen, wo der Boden-
schlamm nährstoffreiclier war (THIENEMANN 1925 S. 411, der Bericht im 
iibrigen nach THIENEMANN 1922 S. 612—613, LENZ 1923 S. 146 und 152). 
Aus einigen schwedischen Gytt ja- und Dygyttjaseen werden ebenfalls Ba-
thophilus-La.Tven erwähnt (z. B. AEM 1922 S. 31 und 130). Jedoch ist ihr Vor-
kommen daselbst nicht genauer bekannt, da sie nicht immer deutlich von 
der folgenden Gruppe unterschieden wurden (dies wird z. B. aus AEMS Ta-
belle 46 S. 138 deutlich sowie daraus, was er von ihrem Schwärmen in Däne-
mark und Schweden S. 36—37 erwähnt). — In Finnland hat J Ä R N E F E E T 
(1925) Larven in mehreren Seen erbeutet. Nach ihm dominieren sie in Ton-
und Tonmor äneseen (S. 301) und werden, wenn sie in tiefer e Regionen kom-
men, häufiger, was von dem Besserwerden der Bodenqualität mit wachsender 
Tiefe herriihren soll (S.302), sowie dominieren in Gyttjaseen, in denen im Win-
ter niedriger Sauerstoffgehalt herrscht (S. 307). Diese Bevorzugung eutropher 
und toniger Seen geht jedoch aus den Tabellen nicht geniigend iiberzeu-
gend hervor (Tab. 57 S. 315). 2) THIENEMANNS Behauptung (1921, 1923 
S. 65), dass Ch. Liebeli-bathophilus gänzlich in dystrophen (humusrei-
chen) Seen fehle, bedarf noch genauerer Kontrolle, da bis auf weiteres nicht 
bekannt ist, ob die genannten Larven der Bathophilus-Gruppe gerade zu 
dieser Art gehören. Sehr wahrscheinlich ist jedenfalls ihr Auftreten in Skan-
dinavien (THIENEMANN 1922 S. 612). 
Iin Helmijärvi war nur die Wasserschicht nahe des Grundes in der tiefsten 
Mulde sauerstoffarm. 
2) In der Tabelle bezeichnet JÄRNEFEET die Larven wohl versehentlich als 
Ch. Liebeli-bathophi lus-Larven. 
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Die geringe Zahl der Bathophilus-l,arven in den meisten fraglichen Seen, 
die vielleicht davon herriihrt, dass die Proben in der Hauptsache Mitte und 
Ende des Sommers eingesammelt wurden, erschwert die KJarlegung ihres 
Vorkommens. Jedoch mögen einige Gedanken zu dieser Frage vorgebracht 
werden. — Die Konzentrierung von Larven der Gruppe in der Tiefe gewis-
ser sauerstoffarmer Gewässer kann nicht aus der Bevorzugung solcher 
02-Verhältnisse erklärt werden, denn die Gruppe begegnet uns auch in 
sauerstoffreiclierer Umgebung, teils in denselben, teils in anderen Seen. Eben-
sowenig diirfte ihr Fehlen im Profundal der meisten sauerstoffreichen Seen 
in der Weise zu verstehen sein, dass sie solche Sauerstoffverhältnisse meiden. 
Eher liesse sich denken, dass der Bodenschlamm in den Tiefen der erwähnten 
sauerstoffarmen Gewässer gerade in einem solchen Verwesungsstadium be-
griffen ist, dass er den Larven der Gruppe den besten Lebensunterhalt liefert. 
Auch das erscheint nicht annehmbar, dass die Bathophilus-Larven in Finn-
land Gyttjagevvässer vorzögen, sondern sie treten ebenso häufig auch in Dy-
gytt ja- und Dyseen auf (vgl. die dargelegten Beobachtungen des Verf. mit 
JÄRNEFEETS Tabelle), mögliclierweise aber in Gyttjaseen bisweilen häufiger, 
was aus dem Nahrungsreichtum dieser Seen herriihren diirfte. 
Die Chironomus-Larven der Bathopliilus-Gruppe sind somit in den fraglichen 
Seengebieten verbreitete, wenn auch nicht häufige Bodentiere, sowohl in Gyttja 
Dygyttja- als auch in Dyseen, scheinen das Profundal sauerstoffreicher Seen zu 
meiden, aber die tiefsten Teile zahlreicher sauerstoffarmer Seen aufzusuchen. 
Hier diirften vornehmlich die N ahrungsverhältnisse von Einfluss sein und das 
Wohnen in sauerstoffarmer Umgebung diirfte fiir nichts weiter als eine bedeutende 
Anpassungsfähigkeit an derartige Verhältnisse sprechen. 
Plumosus-Gruppe. (Tab. Nr. 8 und Nr. 52 in der Tabellen I—III) . 
Die dieser Gruppe angehörigen CAjVowowms-Larvenforinen waren in eigen-
tiimlicher Weise nur auf einige untersuchte Seen konzentriert. Sie dominierten 
ziemlich ausschliesslich und waren recht individuenreich im Pi tkäjärvi des 
Tongebiets und Leppäsenlampi der Felsengegend, häufig waren sie iiberdies 
in der Bucht Simolanlahti des Hympölänjärvi und wenigstens zeitweise 
recht häufig im ziemlich seichten Profundal des Kuokkajärvi . Ein einzelnes 
Individuum wurde gelegentlich ausserdem im Saarijärvi des As- und Sand-
gebiets erhalten. Sonst fehlten die P/t*wosf<s-Larven in alien untersuchten 
Seen. In der flachen Bucht Simolanlahti, in den mitteltiefen Leppäsenlampi 
und Pitkäjärvi, wohnten diese Larven in den tiefsten Teilen des Beckens, wo 
der Sauerstoffschwund zur Zeit der Soinmerstagnation sicherlich beträcht-
lichwar (damals nur im Pitkäjärvi bestimmt: 1.41 ccm, 18.7 vH. ) , im Kuokka-
järvi fehlten sie dagegen im tiefen Profundal und im allerseichtesten Profundal 
wiederum im Pitkäjärvi. Merkwiirdig war das völlige Fehlen der Larven im 
Kuokkajärvi Anfang Juli 1921, was sicher nicht auf die Verteilung der Proben 
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und ihre geringe Zahl als Zufallsergebnis zuriickzufiihren war; denn zu der 
erwähnten Zeit wurden die meisten Proben des Sees genommen; und zwar 
mehrere sogar von denselben Stellen wie Anf ang Juni 1923, wo Larven er-
beutet wurden. l)er Gedanke drängt sich geradezu auf, dass die Plumosus-
Gruppe ihre Hauptschwärmzeit im Kuokkajärvi eventuell iin Juni hat, so-
dass sie im Juli am seltensten ist. Eine sorgfältigere Untersuchung während 
der verschiedenen Sommermonate diirfte hier erst Klarheit schaffen. 
Die Larven traten iiberall auf nährstoffreichem, gvttjaartigem Grunde 
auf. In der Bucht Simolanlahti wurde diese Ergiebigkeit durch die sekun-
däre Diingung infolge des Flachsröstens vermehrt. Ebenso liess sich im Pitkä-
järvi besonders reichliches Auftreten der Plumosus-Larven an den gediingten 
Stellen unterhalb des Winterwegs konstatieren. Dass die Larven im Kuokka-
järvi nicht in der Tiefe wohnten, diirfte davon herriihren, dass der Schlanun 
daselbst nicht ebenso abfallreich ist und deshalb nicht ebenso geeignete Nah-
ritng darbietet (vgl. Polypeclihm). 
Die Hauptar t der Gruppe, Ch. plumosus (L.) ist sehr weit verbreitet, be-
sonders in Mitteleuropa (THIENEMANN 1922 S. 612) und als Imago aus Skan-
dinavien und auch aus Finnland bekannt (WAHLGREN 1919, LUNDSTRÖM 
1911). In Norddeutschland ist die Larve als Typentier eutropher Seen fest-
gestellt worden, das sich einer Umgebung angepasst hat, in der im Sommer 
ziemlicher Sauerstof f mangel, ja sogar Sauer stoff sch wund, und im Winter 
beträchtliche Sauerstoffverminderung herrscht. Die Art schliesst ihre Ent-
wicklung im Herbst bei niedrigem 02-Gehalt ab. Nur in Ausnahmefällen 
wurde Ch. plumosus im Profundal sauerstoffreicher Tanytarsus-Seen 
konstatiert, er t r i t t aber bisweilen reichlich in deren Sublitoral auf, wo der 
Bodenschlamm nährstoffreicher ist (diese Angaben nach THIENEMANN 1922 
und L E N Z 1923 S. 146—147 und 152, vergl. auch THIENEMANN 1918 a S. 21 
und 1925 S. 411). —Ältere Angaben sowie solche von P"ischereibiologen iiber 
das Auftreten der Plumosus-Larven sind unsicher, da diese Larven nicht von 
denen der Bathophilus- und 77www»-Gruppen unterschieden wurden (vergl. 
THIENEMANN 1922 S. 612). In späteren Zeiten wurden sie häufig aus der Pro-
fundalregion z. B. von Siid- und Mittelschweden erhalten (ALM 1922), obwohl 
aus allem hervorgeht, dass man die Larven dieser und der Bathophihis-Giuppe 
nicht auseinandergehalten ha t (siehe z. B. iiber deren Entwicklung ibid. S. 
36—37. vergl. auch Tab. 46 S. 138 und die Darlegung iiber den Axamosjö S. 
130). So diirfte der Erklärung AEMS nur allgemeiner Charakter zukommen, 
obwohl es vermutlich mit den tatsächlichen Verhältnissen iibereinstimnit, 
dass die Plumosus-Larven am häufigsten gerade in den dortigen typischen 
*) Der Bodenschlamm wurde im Leppäsenlampi nicht genauer analysiert, 
diirfte aber seiner Struktur nach etwas dygytt jaart ig sein. 
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eutrophen Seen sind, wenngleich sie auch in anderen auftreten (ibid. S. 138 und 
Tab. 46). Diese Larven hat Verf. friiher sicher festgestellt im Onkimajärvi 
des Staatsreviers Evo, wo eine kraftige sekundäre Diingung stattfindet (VALLE 
1 9 2 4 S. 2 5 — 2 6 u. 2 9 ) J Ä R N E F E L T (1925) hat diese Larven in zahlreichen 
Seen gefunden (vgl. Tab. 57 S. 315). Nach ihm dominieren sie in Ton- und 
Tonmoränegewässern (S. 301), nach der Tiefe zu zahlreicher werdend, was 
von der Besserung der Schlammqualität nach der Tiefe zu herriihren soll (S. 
202). Ivr gibt ferner an, dass sie lediglich in nährsalzreicheren Seen auftre-
ten (S. 305) und in Gyttjaseen dominieren, die im Winter niedrigen Sauer-
stoffgehalt aufweisen (S. 307). 
Die Beobachtungen des Verf. iiber das Auftreten der Plumosus-Larven 
stimmen somit mit den Angaben in der Literatur iiber das Vorkommen iiber -
ein. Dagegen diirfte weder auf die schwedischen noch auf die finnischen Ge-
wässer der Schluss THIENEMANNS passen, dass die Plumosus-Latven Charak-
terformen von Seen mit Humuswasser (dystrophen S.) seien (vgl. z. B. 
THIENEMANN 1 9 2 1 u. 1 9 2 3 S. 4 8 u. 65 ) . Im Gegenteil gelit aus dem Obigen 
und den Literaturangaben hervor, dass sie in solchen Seen völlig fehlen oder 
doch wenigstens darin selten sind (vergl. AI.M 1 9 2 2 S. 1 2 9 — 1 3 5 u. 1 3 8 sowie 
T a b . 4 6 , VALLE 1 9 2 4 b e s . S . 2 9 , JÄRNEFELT 1 9 2 5 T a b . 5 7 a u f S . 3 1 5 ) . 
THIENEMANN hat die Behauptung aufgestellt ( 1 9 1 5 a), dass die saproben 
Formen im Profundal der tiefen sauerstoffreichen Eifelmaare fehlen, weil 
der an organischen Stoffen arme Bodenschlamm dieser Seen ihnen nicht ge-
niigend Nahrung darbiete, und dieses wendet er dann später auf alle sauerstoff-
reichen Seen, besonders gerade hinsichtlich der Chironomus-hatve.n, an (1923 
S. 51). ALM ist der Meinung (1923 S. 172), dass das Fehlen der Plumosus-Lar-
ven in sauerstoffreichen Gewässern wahrscheinlich nicht daher riihren kann, 
dass diese Larven keinen hohen Sauerstoffgehalt vertriigen, sondern die Kon-
kurrenz und das Verhältnis zur sonstigen Fauna iiberhaupt scheinen hier nach 
seiner Meinung mitzuspielen. Als Stiitze dieser Behauptung fiihrt er Vät-
tern und Yxtasjön an, in denen der Bodenschlamm älinliche Gyt t ja darstellt; 
gleichwohl dominieren im ersteren Tanytarsus-, im letzteren Plumosus-Larven. 
— Auf grund all des Angefiihrten ist es das Wahrscheinlichste, dass T H I E N E -
MANNS Behauptung auch fiir die Plumosus-Larven die tatsächliche Ursache fiir 
deren Beschränkung auf eutrophe Verhältnisse angibt. Es diirfte sich näm-
lich so verhalten, dass in sauerstoffreichen Seen mit gytt jaart igem Boden-
schlamm (subalpine, THIENEMANNS oligotrophe Seen) diese Bodenabla-
gerung tatsächlich auch nicht entfernt an organischen Resten so reich ist 
wie in sauerstoffarmen (baltischen o. eutrophen) Seen. In dystrophen an 
Dagegen diirften clie ziemlich grossen Chironomus-Larven aus Valkea— 
Mustajärvi irgendeiner anderen Gruppe angehören (Zit. Aufs. S. 9). 
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Humusstoffen reiehen Seen diirfte der Bodenschlamm noch unfruchtbarer 
sein und auch in sauerstoff armen Seen von diesem Typ scheinen die Plumosus-
Larven nicht zu wohnen, wenn der Boden nicht durch sekundäre Diingung 
nährstoffreich geworden ist (vgl. oben). 
Als Schlussergebnis diirfte feststehen, dass die Chironomus-Larven der Plu-
mosus-Gruppe besonders nährstoffreichen Bodenschlamm verlangen, weshalb sie 
auf solche Gyttjagewässer beschränkt sind, in denen ihnen diese Bodenablagerung 
geniigende Nahrung liefert, im allgemeinen aber in weniger nährstoffreichen Ge-
wässern, auch solchen mit Gyttjagrund, fehlen, wie auch in den noch unfrucht-
barer en Dygyttja- und Dygewässern, in denen sie meist nur auf sekundär gediing-
tem Boden auftreten, möglicherweise auch dort, wo örtliche Fruchtbarkeitsverhält-
nisse der Umgebung eine bedeutende Anhäufung organischer Nährstoffe am Bo-
den hervorgerufen haben. Da sich die Plumosus-Larven grösserem 02-Mangel 
angepasst haben als die meisten anderen Chironomiden-Larven, dominieren sie 
auf derartigem nährstoffreichem Boden of t nahezu ausschliesslich. 
Die Halophilus- und Salinarius-Gruppen. (Tab. Nr. 8 und Nr. 53, 54 der 
Tabellen I—III) . Diese interessanten grossen Chironomus-Larven wurden 
in einigen untersuchten Seen erbeutet. Die Halophilus-Larven wurden Mitte 
August sporadisch im Lavijärvi des Tongebietes im ganz seichten Profundal 
gefangen (in 3—4 m Tiefe). Salinarius-harven fanden sich in Kuokkajärvi 
und Riikolampi im Tongebiet im Juli, im Lavijärvi besonders iin Juni, aber 
auch im August, im Helmijärvi der Felsengegend Juni—August und im 
Valkiajärvi des Ås- und Sandgebiets im Juli. Am verbreitetsten waren sie 
im Lavijärvi, wo sie im mitteltiefen und tiefen Profundal auftraten. In Kuok-
kajärvi und Helmijärvi waren sie auf die relativ seichte Zone auf das Grenz-
gebiet von Profundal und Litoral beschränkt und im Valkiajärvi wur-
den sie ausschliesslich auf einer flachen (2.8 m tiefen) zum Litoralgebiet 
zu rechnenden Dygyt t jabank erbeutet. Litoral war das Auftreten der Larven 
auch i m Riikolampi. An den betreffenden Fundorten bestand der Boden-
schlamm aus Gyt t ja oder sehr wenig humifizierter Dygytt ja . An allén Stellen 
niuss der Sauerstoffgehalt des Wassers ein beträchtlicher gewesen sein. 
Die Chironomus-haTven der Halophilus- und der Salinarius-Gruppe sind 
in Mitteleuropa besonders aus kochsalzhaltigen Gewässern bekannt. Sie 
werden als sog. halophile Formen erwähnt, die auch in salzfreien Gewässern 
wohnen können, aber doch salzhaltige vorziehen und in diesen oft reichlich 
auftreten (THIENEMANN 1915 b). Es heisst, dass sie sich dem Leben im salzi-
gen Wasser angepasst hät ten und in verhältnismässig späten Zeiten aber-
mals in salzfreies Wasser gelangt wären (LENZ U. THIENEMANN 1922 S. 4). 
In den vom Verf. studierten Seengebieten mieden die Larven ausser sauerstoff-
armen auch Humusgewässer, da sie in den letzteren selbst bei holiem 0 2 -
Gehalt fehlten, obwohl sie in benachbarten humusarmen Seen auftraten 
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(vgl. z. B. Helmijärvi und Ristijärvi sowie Valkiajärvi und Iso Saari-
järvi). 
I)ie Beobachtungen weisen also in der Richtung, dass die Chironomus-
Larven der Halophilus- und Salinarius-Gruppe in salzjreiem Wasser typische 
Formen reinen Wassers sind, die sauerstojjarme Gebiete sowie eventuell auch 
Humusgewässer zu meiden scheinen. In welchem Umfange dann eine Unter-
brechung in der Reduktion der Blutkiemen und eine stufenweise Neuent-
wicklung dieser Organe notwendig ist, wie vermutet worden ist (LENZ U. T H I E -
NEMANN 1922 S. 4), mag hier dahingestellt bleiben. 
Allochironomus Kieff., Limnochironomus Kieff., Cladopelma Kieff. 
(Tab. Nr. 8 und Nr. 56 u. 58 der Tabellen I—III). 
Von diesen Chironomiden-Genera t raten die A llochironomus-Larven in eini-
gen Seen im Litoral sowie im ganz flachen Profundal auf, näinlich in Kuokka-
järvi, Pi tkäjärvi (3.0—3.2 m Tiefe) und iin Ala-Sy väj ärvi. Sie fanden sich 
in den verschiedenen Sommermonaten. Limnochironomus- und Cladopel-
ma-Larven wiederum, die sich nicht von einander unterscheiden lassen (vgl. 
LENZ 1923 S. 156), waren weit verbreitet, indem sie in alien untersuchten 
Seengebieten auftraten. Auch sie waren Formen des Litorals und seichten 
Profundals, die in grösster Tiefe im Ristijärvi (5.4 m) erhalten wurden. Am 
hiufigsten waren sie im Suovanjärvi, näml. Ende August 1921 an der Grenze 
von Profundal und Litoral auf flachem Dygrund in ca 1.3—2 m Tiefe, wo 
ihre ballenartigen Schlammgehäuse gleichsam eine zusammenhängende 
Schicht auf dem Seegrunde bildeten. Merkwiirdigerweise wurde von ih-
nen Ende Juli 1923 kein einziges Individuum erbeutet. Aus der unschein-
baren Grösse der Larven Iuide August zu schliessen, ist es sehr wahrschein-
lich, dass diese Miicken in diesem See ihre Entwicklung im Juli abschliessen, 
sodass der See Ende Juli—Anf. August nahezu von Larven entblösst sein 
diirfte. — tjberdies wurden in einigen Seen von Suistamo (Valkiajärvi, 
Loimolanjärvi und Suovanjärvi) mit Cladopelma verwandte Zuckmiickenlar-
ven konstatiert, die sich nicht näher bestimmen liessen. 
Die erwähnten Chironomiden-Larven sind in norddeutschen eutrophen 
Seen als im Schlamm hausende Formen, die regelmässig im Sublitoral dieser 
Seen wohnen, festgestellt worden (LENZ 1923 S. 149). Die Allochironomus-
Formen schwärmen dort in der zweiten Aprilhälfte—Anfang Mai, die Lim-
nochironomus- Formen etwas später (LENZ 1923 S. 152). JÄRNEFELT (1925 
Tab. 57) erhielt Allochironomus-Larven in 1 m Tiefe im flachen, ganz von der 
Litoralregion eingenoinmenen Vessillanlampi Anf. September (S. 198, 200) 
und Limnochironomus-Larven aus dem Kir musten järvi oberhalb 5 m Tiefe 
Anf. Juni (S. 203—204). 
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Hier sei beiläufig erwähnt, dass das gelegentliche Auftreten von En-
dochironomtts-L,arven (Tab. Nr. 8 und Nr. 55 der Tabellen I—III) in der 
Tiefe des Hympölänjärvi auf einem Versehen beruhen kann in der Weise, 
dass durch Zufall im Sieb eine einzelne Larve aus einer friiheren Uferprobe 
verblieben war. Die Endochironomus-Larven sind nämlich litorale, an die Was-
servegetation gebundene minierende Formen (vgl. L E N Z 1923 S. 149—150). 
Stictochironomus Kieff. (Tab. Nr. 8 und Nr. 57 der Tabellén I — I I I ) . 
Die Larven dieser Gattung waren in den fraglichen Seengebieten sehr 
verbreitet und in vielen Seen recht häufig. Sie fehlten nur in folgenden Seen: 
Pitkäjärvi (auch Riikolampi und Airanteenjärvi) im Tongebiet, Riuku-
pohja und Leppäsenlampi in der Felsengegend sowie Häpönjärvi, Songer-
järvi und Suovanjärvi in der Moorgegend. Die Larven waren seltner im Li-
toral, t raten vornehmlich im Profundal auf, am häufigsten in Helmijärvi, 
Haukkajärvi, Ryttyjärvi , Salmenjärvi (sehr häufig), Loimolanjärvi und 
Kollasjärvi sowie zeitweise im Ristijärvi. Recht häufig waren die Larven 
ferner im Lavijärvi. In anderen Seen waren die Larven selten oder spora-
disch sowie wenig zahlreich. 
Die Stictochironomus-~Larven t ra ten selten in den tiefsten Seenpartien 
auf (Lavijärvi iiber 20 m, Helmijärvi iiber 15 m, Haukkajärvi 20.5 m und 
Salmenjärvi 15.25 m Tiefe), sondern sie wohnten im seichten und mitteltiefen 
Profundal. In vielen derartigen Seen war das Bodenwasser in der Tiefe im 
Sommer sauerstoffarm (Kuokkajärvi, Hympölänjärvi, Helmijärvi, Rytty-
järvi, Ala-Sy väj ärvi, Polvijärvi, Suovanjärvi, Kollasjärvi). Die Stictochiro-
nomus-Larven wohnten auf Gytt ja- wie auf Dygytt ja- und Dygrund, waren 
aber vielleicht ain zahlreichsten auf Dygvtt jagrund, darauf folgte Dy- und 
schliesslich Gytt jagrund. Sie wurden in alien Sommermonaten gefangen, 
obwohl die Beobachtungen aus dem Ristijärvi in die Richtung weisen, dass 
sie Ende Juni und Anfang Juli in diesem See selten sind, Ende Juli—Anf. 
August aber häufig und dass die Entwicklung zu Imagines sowie das Schvvär-
men eventuell zit Anfang des Sommers vor sich geht. 
Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Dr. L E N Z hat man erst in 
den letzten Jahren die Larven dieses Genus von denen des Genus Microten-
dipes zu unterscheiden gelernt, zu welch letzterein Genus sie auch aus den 
friiheren Proben des Verf. gestellt wurden.1) Daher fehlen Angaben iiber 
ihr Auftreten. Da die Microtendipes-l,ar\en tvpische sublitorale Formen 
*) Wirkliclie Microtendipes-haryen wurden in den fraglichen Seengebieten 
nur sporadisch im Suovanjärvi erbeutet (Tab. Nr. 9 und Nr. G3 in der Tabel-
l e n I — I I I ) . 
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eutropber Gvttjaseen sind (vergl. LENZ 1 9 2 3 S. 149) , so diirften JÄRNEFEETS 
(1925 Tab. 57 S. 315) fast ausschliesslich aus Dvgyttjaseen erhaltene Micro-
tendipes-Larven nicht zu diesem Genus, sondern zum Genus Stictochirono-
mus gehören.1) Nach ihm vermehrt sich ihre Zahl mit der Abnahme des 
Tongehaltes in der Unterlage des Grundes (S. 301), sie scheinen in Finnland 
fast ausschliesslich in oligotroplien Seen zu wohnen, im Profundal am häu-
figsten bis ca 12 m Tiefe aufzutreten, wurden aber auch in einer solchen 
von etwas iiber 20 m erhalten (S. 303), weiter treten sie nach ihm in Seen 
auf, in denen der Nährsalzgehalt niedrig ist (S. 305) und dominieren sowohl 
in Dygyttjaseen mit höhem wie in Dyseen mit niedrigem Sauerstoffgehalt 
(S. 3 0 7 ) . 
In den untersuchten Seengebieten scheinen die Stictochironomus-Larven 
eine hohe Anpassungsfähigkeit an die verschiedensten Seen zu besitzen, am mei-
sten jedoch Dygyttja- und Dyseen vorzuziehen, und zwar deren sauerstoffreiche 
Gebiete, während sie den sauerstoff ärmsten Senkungen fehlen. 
Cryptochironomus Kieff. (Tab. Nr. 9 und Nr. (30 der Tabellen I—III) . 
Die zur gleichnamigen Untersektion gehörigen Larven dieses Genus wa-
ren in den fraglichen Seengebieten sehr verbreitet und fehlten nur in Lep-
päsenlampi, Saarijärvi, Valkiajärvi, Ala-Sy väj ärvi und Kollasjärvi, waren 
also am wenigsten verbreitet im Ås- und Sandgebiet von Leppäsyrjä—Uuk-
sujärvi. Am häufigsten und zahlreichsten waren sie auf dem Tongebiete, 
besonders im Kuokkajärvi und auch im Pitkäjärvi. Die Larven hat ten sich 
im wesentlichen auf das Litoral und seichte Profundal beschränkt und gingen 
selten in eine Tiefe von iiber 5 m. Nur im Lavijärvi wurden sie in grösserer 
Tiefe gefangen, auch in den tiefsten Teilen des Sees. Die Larven traten zu 
alien Sommermonaten auf, auffällig wenig jedoch Ende August. Da in der 
ersten Hälf te des August auch vereinzelte Puppen erbeutet wurden, ha t es 
den Anschein, dass die Schwärmzeit der Form in den August fällt. Ein Teil 
der Larven konnte genauer bestimmt werden, und zwar geliörten sie zur De-
fectus-Gruppe. Diese f anden sich hie und da im Litoral, nur im Kuokkajärvi 
auch im Profundal. 
Die Cryptochironomus-harven sind Raubtiere, die im Sublitoral und 
Litoral norddeutscher eutropher Seen, besonders an Sandufern, leben (LENZ 
1 9 2 3 S. 1 4 9 — 1 5 0 ) . Sie sind auch in dortigen oligotrophen (»Tanytarsus»-) 
Seen, sogar in 5 5 m Tiefe, vertreten (vgl. THIENEMANN 1 9 2 5 S. 4 2 7 ) . In den 
untersuchten schwedischen Seen scheinen die Cryptochironomus-Vormen sel-
ten zu sein und sich auf Dygytt ja- und Dv gewässer zu beschränken (AEM 
1 9 2 2 S. 1 3 8 und Tab. 46) . In den von JÄRNEFEET (1925) untersuchten Seen 
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traten sie in oligotrophen wie in eutrophen Gewässern auf. und es liess sich 
keine Regelmässigkeit hinsichtlich der Tiefenverhältnisse konstatieren 
(S. 302 u. Tab. 57 S. 315). 
Als Raubtiere scheinen die Cryptochironomus-Larven ebensowenig wie die 
Tanypodinae-Formen hinsichtlich der Nahrungsverhältnisse von den Frucht-
barkeitsverhältnissen des Sees so abhängig zu sein wie gewisse detritusfressendc 
Chironomiden-F ormen. In den fraglichen Seengebieten schienen sie jedoch in den 
Seen der fruchtbarsten Gegenden, wo auch die ihnen zur Nahrung dienenden Tiere 
zahlreicher waren, etwas häufiger gewesen zu sein. Ihre Beschränkung auf das 
Litoral und das seichte Profundal sowie die Vorbedingung reichen Sauerstoffge-
halts fiir das Auftreten in der Tiefe weisen darauf hin, dass die Larven ziemlich 
deutliche Formen reinen Wassers sind. 
fi. Sectio C hi ro nom us connectens. 
Nach ALM (1922 S. 138—139 und Tab. 46) sind die Chironomus connec-
tens-Formen häufiger in Dygytt ja- und Dyseen als in Gyttjagewässern, ob-
gleich sie in der Wahl des Grundes garnicht so genau sind. Die folgenden 
Ausftihrungen werden jedoch in gewissem Masse zeigen, dass diese Sektion 
in limnologisch-ökologischer Hinsicht garnicht einheitlich ist. 
Polypedilum Kieff. (Tab. Nr. 9 und Nr. 61 der Tabellen I—III) . 
Diese in den fraglichen Seengebieten wichtige Chironomiden-Gattung 
hat te eine ganz besondere Verbreitung. Sie zeigte ein weites Vorkommen in 
Kuokkajärvi und Hympölänjärvi des Tongebiets, wobei sie im ersteren häu-
fig war, ganz sporadisch war sie im Lavijärvi und fehlte im Pitkäjärvi. In 
der Felsengegend kanien die Larven des Genus im seichten Profundal von 
Riukupohja und Ristijärvi vereinzelt vor, anderswo im Litoral und fehlten 
in Leppäsenlampi und Ryttyjärvi . Im As- und Sandgebiet wurden sie nur 
sporadisch im Profundal von Valkiajärvi und Polvijärvi erhalten, fehlten 
aber in den anderen Seen, ebenso in der ganzen Moorgegend von Loimola. 
— Fånige Larven aus dem Litoral und seichten Profundal des Kuokkajärvi 
wurden als zur Abramhisis-Gruppe gehörig genauer bestimmt. 
PolyPedilum-haTven wurden selten in den Proben von Ende Juli und 
August angetroffen (Kuokkajärvi und Valkiajärvi), sondern gewöhnlich 
friiher im Sommer. So hat es den Anschein, dass das Schwärmen dieser For-
men in Finnland ani Ende des Sommers stattf indet, möglicherweise Ende 
Juli—Anfang August. Das braucht nicht zu bedeuten, dass sich Polypedilum-
Larven in den Seen von Suistamo gefunden hätten, wenn zu einer Zeit nach 
ihnen gesucht worden wäre, als die Larven ihre Entwicklung noch nicht 
beendet hatten, bez. wo die neue Larvengeneration schon wolilentwickelt 
102 K. J. Valle, Ökologisch-Limnologisclie Untersucliungen 
vvar; gegen eine solche Annahme wiirde z. B. das Fehlen der Larven in ge-
wissen dortigen Seen (Saarijärvi und Salmenjärvi) Mitte Juli sprechen, wo 
sie z. B. im Hympölänjärvi auftraten, ebenso Ende August (Suovanjärvi), 
während sie sich bereits Mitte August im Kuokkajärvi fanden. Ebenso ver-
hält es sich in den anderen Seen, in denen sie mit ziemlicher Sicherheit 
fehlten (Pitkäjärvi und Ryttyjärvi) . 
Nirgends gingen die Polypedilum-Larven in bedeutendere Tiefen, son-
dern verblieben im seichten und mitteltiefen Profundal (am tiefsten in Kuok-
kajärvi und Hympölänjärvi, in ca 12 m Tiefe). Der Polvijärvi war der einzige, 
wo sie in den tiefsten Stellen des Sees lebten. Somit liat es den Anschein, 
dass die Polypedilum-!,arven die Gebiete mit dem allergeringsten Sauerstoff-
gehalt meiden, obwohl sie auch bei sauerstoffreichen Seen im tiefen Profun-
dal fehlten. 
Die Polypedilum-Larven werden als charakteristisch fiir das Sublitoral 
norddeutscher eutropher Gyttjaseen erwähnt. In ihren Sauerstoffanforde-
rungen werden sie als Zwischenformen zwischen Chironomus- und Tanytar-
s/js-Larven angesehen, jedoch bei grösserer Ähnlichkeit mit den ersteren; 
denn sie kommen in der Tiefe flaclierer Seen mit dickeren Gyttjaablagerungen 
vor. Von den Polypedilum-Larven wurde in Norddeutschland der Sommer als 
Schwärmzeit festgestellt (nach L E N Z 1 9 2 3 S. 1 4 9 u. 1 5 2 ) . J Ä R N E F E L T erhielt 
nur in zwei Seen Polypedilum-Larven, näml. im gyttjagrundigen Puorejärvi 
und im dvgyttjagrundigen Keräpäänjärvi und konnte sich aus diesem Grunde 
nicht vergleichend mit den ökologischen Anforderungen dieser Larven befas-
sen (Tab. 5 7 S. 3 1 5 ) . 
Vergleicht man diese Literaturangaben mit dem oben Gesagten, so ist die 
Schlussfolgerung am natiirlichsten, dass die Polypedilum-Larven an eutrophe 
Verhältnisse angepasste Formen sind mit dem häufigsten Auftreten in Gyttjaseen, 
während sie in Dygyttja- und Dyseen fehlen oder selten sind. Das Auftreten 
dieser Larven im allgemeinen nur in den seichten Bodenzonen des freien Wassers 
(,Sublitoral, flaches Profundal) diirfte teilweise daher riihren, dass sie gewisse 
Anforderungen an den Sauerstoffgehalt des umgebenden Wassers stellen, teil-
weise vielleicht auch abfallreicheren Boden in der Nähe der litoralen Vegeta-
tionszonen vorziehen, wofiir auch ihr wesentlich litor al es Vorkommen in unfrucht-
baren Gewässern spricht. 
Sergentia Kieff. (Tab. Nr. 9 und Nr. 62 der Tabellen I—III) . 
Auch bei den Larven dieser Chironomiden-Gatt\mg war die Verbrei-
tung und das Vorkommen in den fraglichen Seengebieten interessant. 
. Sie wurden den Sommer hindurch gefangen, von Anfang Juni bis Mitte Au-
gust, und zwar in folgender Weise: Sie fehlten im Tongebiet ausser im Lavi-
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järvi; in der Felsengegend fan den sie sich in alien Seen ausser Leppäsenlampi 
und Ryt tyjärvi ; in den Seen des Ås- und Sandgebiets t ra ten sie ebenfalls fast 
in alien untersuchten Seen auf und fehlten nur im Saarijärvi; in der Moorge-
gend schliesslicli fehlten sie in alien Seen. Die Sergentia-Larven schienen so-
mit äusserst eutrophe und auch die alleroligotrophsten Verhältnisse zu mei-
den. Im allgemeinen waren diese Larven selten oder sporadisch, nur im Riu-
kupohja etwas häufiger und im Polvijärvi wenigstens zeitweise besonders 
häufig und zahlreich. In einigen tiefen und gewissen ziemlich flachen Seen 
traten sie vornehmlich in den grössten Tiefen der Seen auf (Lavijärvi, Helmi-
järvi, Ristijärvi, Valkiajärvi, Salmenjärvi und Polvijärvi). Dabei gerieten 
sie teilweise in Verhältnisse, wo der Sauerstoffgehalt des umgebenden Was-
sers am Ende des Sommers ziemlich niedrig war, jedoch nicht so niedrig wie 
in gewissen anderen Seen, in deren Tiefe die Larven fehlten. Bei dem nied-
rigsten Sauerstoffgehalt lebten sie in Helmijärvi (2.09 ccm 23.7 vH.) , Riuku-
pohja (2.86 ccm, 38.4 vH. ) , Valkiajärvi (ca3.7 ccm, ca 50 vH. ) und Polvijärvi 
(2.79 ccm, 38.6 vH.) . Dagegen schienen die Sergentia-Larven die aller-
flachsten Gebiete zu meiden und zeigten sich nur gelegentlich im Litoral 
(Haukkajärvi). 
Aus Norddeutschland wird die Art Sergentia profnndorum Kieff. als zahl-
reich in den meisten dortigen sauerstoffreichen (»Tanytarsus»-) Seen geschil-
dert, uberdies wurde sie in einigen anderen Seen angetroffen, ebenso in alpi-
nen, norwegischen und finnischen Seen. Sie wird in Norddeutschland als 
charakteristische Chironomiden-Art fiir Tanytarsus-Seen angesehen. (THIE-
NEMANN 1 9 2 5 S. 4 0 7 , vergl. auch S. 4 2 2 , 4 2 4 — 4 2 5 und S. 4 3 1 ) . JÄRNEFELT 
(1925) erwähnt diese Larven nicht aus seinen Seen. — E s scheint so, als ob die 
Verbreitung der Serge w/ui-Larven in den fraglichen Seengebieten von einem 
etwas anderen Gesichtspunkt aus zu betrachten ist als das Vorkommen von 
Sergentia profnndorum in Norddeutschland. 
In den Seengebieten von Grenzkarelien st ellen die Sergentia-Larven einen an 
die dortigen profundalen Verhältnisse angepassten Tiertypus dar, der haupt-
sächlich in halbfruchtbaren Dygyttjaseen vorkommt. Die Anpassungsfähigkeit 
der Larven an ungiinstige S auer stoff verhältnisse scheint beträchtlich zu sein, wenn 
sie auch Gebiete mit äusserstem Sauerstoffschivund meiden. 
y. Sectio Eutanytarsus. 
Diese interessante Sektion der Chironomiden umfasst nacli den neuesten 
Untersuchungen melirere Gattungen von Chironomiden-Imagiries, deren Lar-
ven sicli auf zwei Gruppen verteilen lassen: die Inermipes-Gruppe (ein Teil des 
Genus Tanytarsus v. d. Wulp. nebst den Genera Microspectra Kieff., Cladota-
nytarsus Kieff. und Goetghebueria Kieff.) und in die Gregarius-Gruppe (Rest 
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vom Genus Tanytarsus sowie die Genera Lundströmia Kieff., Calospectra Kieff. 
und Lauterbornia Kieff.) (BAUSE 1913 , THIENEMANN 1 9 2 4 ) . — Diese beiden 
Larvengruppen waren in besonderer Weise in den fraglichen Seengebieten 
vertreten. 
Larven der Inermipes-Gruppe (Tab. Nr. 9 und Nr. G4 der Tabellen I— 
III) fanden sich in dem Tongebiet fast nur in dem ziemlich vollständig zum 
Litoralgebiet gehörigen Riikolampi. In der Felsengegend kanien sie, freilich 
selten, im Profundal aller untersuchten Seen ausser Leppäsenlampi vor. 
Uberdies wurden sie gelegentlich auf dem Ås- und Sandgebiet im Litoral des 
Saarijärvi und Salmenjärvi sowie im Profundal des Ala-Syväjärvi gefangen. 
In der Loimolaer Moorgegend wurden keine Larven gefunden. In tie-
fen Seen traten die Inermipes-Larven in recht bedeutender Tiefe auf, jedoch 
nur dort, wo das Wasser noch im August beträchtlichen Sauerstoffgehalt 
aufwies (Helmijärvi nahezu 17 m: ca 5.80 ccm und 09.5 v H., Ristijärvi iiber 
20 m: ca 6.70 ccm und 78.5 v II., Haukkajärvi 22 m: 5.82 ccm und 68.1 vH.) . Im 
Profundal flacher Seen fehlten sie in den tiefsten sauerstoffarmen Partien, 
konnten aber gelegentlich unter recht ungiinstigen 02-Verhältnissen auftre-
ten (Riukupohja August 5.5—5.7 m: nur ca 3.1—2.86 ccm und ca43.o—38.4 vH., 
Ryt tyjärvi jedoch 8 m: ca 5.50 ccm und 77.5 vH, ) . Die Bodenqualität zeigte 
in den Profundalregionen in ihrer Zusannnensetzung verschiedene Nuancen 
Dygyt t ja oder Dy. Die F ang zeit der Larven erstreckte sich von der zvveiten 
Hälfte des Juni bis Mitte August. 
Die Gregarius-Larven (Tab. Nr. 9 und Nr. 65 der Tabellen I—III) 
waren in den fraglichen Seen wenig verbreitet. Sie fanden sich vornelnnlich 
nur im Litoral und ganz an der Grenze des Profundals (Riikolampi, Helmi-
järvi und Riukupohja), wo die Sauerstoffverhältnisse giinstig waren, sowie 
verhältnismässig sporadisch im mitteltiefen und ziemlich tiefen, aber nicht 
im allertiefsten Profundal des Lavijärvi (02-Gehalt an der unteren Grenze 
des Auftretens in ca 14.5 m Tiefe im August ca 6.10 ccm und ca 75.5 vH.) . 
Sie wurden von Anfang Juni bis Mitte August gefangen. 
Schon vor vielen Jahren bemerkte THIENEMANN (1909), dass in der 
Tiefe subalpiner Seen die Tanytar sus-larven an Stelle der Chironomus-Larven 
der baltischen Seen dominieren und konstatierte später (1913), dass in den 
tiefen Eifelmaaren, in denen der Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers im Soni-
mer ebenso gross wie oben war, im Profundal auch diese Larven auftraten 
und sich zu Imagines entwickelten, die dem Genus Lauterbornia an-
gehörten (siehe auch THIENEMANN 1915 a). Späterhin stellte sich heraus, 
dass die Eutanytarsus-Larven (sowohl Inermipes- als auch Gr^wms-Gruppe) 
auch das sauerstoffreiche Becken des Vättern in einer Tiefe von 10—120 m 
bevölkerten, wobei sie Gytt jagrund bevorzugten und am reichlichsten in 10 — 
70 m Tiefe auftraten. Im selben Zusammenhang wurde auch erwähnt, dass 
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diese Larven zu den häufigsten Bewohnern der Seen gehören und in deren 
gröss t e T i e f e n v o r d r i n g e n (EKMAN 1915 S. 3 4 7 — 3 4 8 , THIENEMANN U. KIEFFER 
1916 S. 541). Ebenso zeigte THIENEMANN (1918 a), dass in gewissen Seen 
Norddeutschlands, die im Unterschied von den anderen am Boden sauer-
stoffreich waren, die Tanytarsus-harven, soweit sich konstatieren liess, von 
der Art Lauterbornia coracina Zett., im Profundal dominierten. Später wurden 
Tanytarsus- (Eutanytarsus-) Larven (vermutlich wenigstens teilweise zur 
Art Lauterbornia coracina der Gregarius-Gxxvppe gehörig) in immer zahlreiche-
ren sauerstoffreichen (»Tanytarsus»-) Seen gefangen, wo sie noch bei einem 
Oa-Gehalt von 3.98 ccm und 46.8 v H. dominierten (THIENEMANN 1925 S. 
406—407, 422 und 424—427). In Seen, die hinsichtlich ihrer ()2-Verhält-
nisse gleichsam Zwischenformen von »Tanytarsus»- und »Chironomus»-Seen 
sind, wurde beobachtet, dass Eutanytarsus-haxven neben Chironomus-Larven 
leben (vgl. z. 13. THIENEMANN 1918 a S. 32—33). Uberdies ist bemerkt wor-
den, dass sich Tanytarsus-Larven zwar auch in eutrophen (»Chironomus»-) 
Seen finden, aber es sind dies nicht die fiir oligotrophe (»Tanytarsus»-) 
Seen charakteristischen Formen, und sie finden sich iiberdies nicht so regel-
mässig und iiberall verbreitet, auch nicht so zahlreich wie die Chironomus-
Larven. Dagegen treten sie im Sublitoral dieser Seen schon regelmässiger 
auf, aber treten gegeniiber den Chironomus connectens u. a. Formen zuriick 
(LENZ 1 9 2 3 S. 1 4 7 u. 1 4 9 ) . — JÄRNEFEET (1925) hat Tanytar sus-Lax ven (der 
lnermipes-Gr.) nur aus dem dygyttjagrundigen Keräpäänjärvi erhalten, wosie 
sich Ende Juni in ca 6 m Tiefe in der tiefsten Einsenkung fanden (S. 251 u. Tab. 
o i ) 1 ) . Auf grund davon sagt er, dass sie lediglich in Seen auftreten, deren 
Nährsalzgehalt relativ gering ist (S. 305). — Schliesslich sei erwähnt, dass 
Eutanytarsus-Larven beider Gruppen auch in Quellen, Bächen, Felsentiim-
peln u. a. oligosaproben kleinen Gewässern auftreten (vgl. z. B. THIENEMANN 
u . K I E F F E R 1 9 1 6 u n d L E N Z U. THIENEMANN 1 9 2 2 S . 4 — 5 ) . 
Auf grund der dargelegten Beobachtungen des Verf. lässt sich konstatie-
ren, dass die Eutanytarsus-Larven in den fraglichen Seengebieten nicht ein-
mal im Profundal sauerstoffreicher .Seen in dem Sinne dominierende Formen 
waren wie in den eigentlichen »Tanytarsus»-Seen und in keinem See (ausser 
dem Lavijärvi) die auftretenden Larven zur Gregarius-Gruppe, somit auch 
nicht zu der Art Lauterbornia coracina dieser Gruppe gehörten. Uberdies 
schienen Larven der I nermipes-Gruppe wenigstens gelegentlich recht niedri-
gen Sauerstoffgehalt des Wassers vertragen zu können. Die Verbreitung dieser 
Larven schienen iiberdies noch andere Verhältnisse einzuschränken, soweit 
x) In diesem flaclien »See war zur erwälinten Zeit das Wasser kraftig bis zum 
Hoden ervvärmt und der Sauerstoffgehalt noch im Hochsommer nahezu ebenso-
gross wie an der Oberfläclie (vergl. Tab. S. 250 und Diagr. S. 34 3). 
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sich aus ihrem Fehlen in den Seen der Moorgegend von Loimola sovvie im 
Profundal anderer sauerstoffreicherer Seen (Iso Saarijärvi, Salmenjärvi) 
schliessen lässt, wo sie, was die Sauerstoffverhältnisse anlangt, möglicher-
weise hät ten leben können. Ferner wird dieser Schluss durch den Umstand 
nalle gelegt, dass sie im Litoral der letztgenannten Seen auftraten, aber im 
allgemeinen im Litoral der sauerstoffarmen Gyttjaseen sowie im Profundal 
derselben, selbst bei Sauerstoffreichtum, fehlten. Hier diirfte das Verhalten 
zur Bodenqualität bestimmend gewesen sein, und zwar diirfte dies Bevor-
zugung halbergiebigen Dygytt ja- und etwas hunhfizierten Dvbodens anzei-
gen. Die Larven der Gregarius-Gruppe schienen jedoch an 02-Gehalt und Bo-
denbeschaffenheit grössere Anforderungen zu stellen, denn nur im gyt t ja-
grundigen Lavijärvi wohnten sie im Profundal, im dvgyttjagrundigen Helmi-
järvi und Riukupohja aber nur im Litoral oder an dessen Grenze, wo der Bo-
denschlamm abfallreicher war. 
Wir kommen somit zu dem Ergebnis, dass sich die Eutanytarsus-Larven 
in den fraglichen Seen anf die sauerstoffreichen Zonen beschränken, aber auch 
in diesen selten sind. Die Inermipes-Larven sind weniger anspruchsvoll und 
wohnen vor allem im Profundal halbergiebiger Seen, in unfruchtbaren Seen höch-
stens im Litoral, ferner treten sie bisweilen unter ziemlich ungiinstigen Sauerstoff-
verhältnissen auf. Anspruchsvoller scheinen die Gregarius-Larven zu sein, die 
sich auf sauerstoffreiches Wasser beschränken und, abgesehen von abfallreichem 
Litoral, nur im Profundal von Seen mit Gyttjagrund vorkommen. —Ausser an 
den 02-Gehalt scheinen also die Eutanytarsus-Larven auch Anforderungen an 
die Bodenqualität zu stellen. 
d. Orthocladiinae. 
Larven dieser Unterfamilie finden sich in alien Arten von Gewässern, 
am meisten jedoch in fliessendem sauerstoffreichem Wasser (vgl. z. B. POTT-
HAST 1 9 1 4 S. 2 5 0 — 2 5 2 und THIENEMANN U. K I E F F E R 1 9 1 6 ) . Besonders 
häufig sind sie in arktischen Gegenden (LENZ U. THIENEMANN 1 9 2 2 S. 6 — 7 ) . 
In den eutrophen Seen Norddeutschlands begegnen diese Larven im allge-
meinen nur im Litoral (LENZ 1 9 2 3 S. 1 4 9 — 1 5 0 ) , aber in sauerstoffreichen 
»Seen (»Tanytarsus»-Seen) haben wir sie auch im Profundal, in den subalpinen 
Seen der Schweiz jedoch in geringerer Zahl als z. B. im Vättern (vergl. EKMAN 
1 9 1 5 S. 3 4 5 — 3 4 7 u n d THIENEMANN U. K I E F F E R 1 9 1 6 S. 5431. M a n h a t 
behauptet, dass die Orthocladiinae-Formen vermutlich charakteristisch 
seien fiir das Profundal der »oligotroplien» Seen des Hochgebirges und des 
Nordens (THIENEMANNS Ausspruch, siehe LENZ 1 9 2 3 S. 167). In den unter-
suchten siid- und mittelschwedischen Seen ausser im Vättern schienen sie 
selten zu sein oder fehlten vollständig (ALM 1 9 2 2 Tab. 4 6 S. 138) . JÄRNE-
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FELT (1925) liat sie nur gelegentlich in einigen Seen gefunden (Tab. 57 S. 
315) und sagt, dass sie hauptsächlich in der Bodenzone oberhalb 6 m ver-
breitet seien (S. 303). •— Ausser den Larven, deren Genus sich bestimmen 
liess und die im folgenden genauer behandelt werden, fanden sich ip. den 
fraglichen Seen auch Orthocladiinae-haxxen, die nicht genauer bestiminbar 
waren (Tab. Nr. 9 und Nr. 68 der Tabellen I—III) . Diese fanden sich selten 
im Litoral sowie im seichten nnd mitteltiefen Profundal (im Lavijärvi in ca 
9 m Tiefe). 
Didiamesa Kieff. (Tab. Nr. 9 und Nr. 66 der Tabellen I—III). 
Die Larven dieses Genus traten. meist nahezu sporadisch, nur in vier 
Seen auf, nämlich in der Felsengegend im mitteltiefen (9.1 m) Profundal 
des Helmijärvi und im Litoral nebst tiefen Profundal (ca 20 m) des Haukka-
järvi sowie in der Moorgegend im ganz seichten Profundal des Häpönjärvi 
und Songerjärvi. Im Häpönjärvi schienen die Didiamesa-Larven die häufig-
sten Chironomiden-Formen zu sein, obwohl auch sie selten waren. Larven 
wurden im Juli und August erbeutet. — In der Literatur finden sich keine 
besonderen Angaben iiber das Auftreten von Larven dieses Genus. x) Auch 
in dem vorliegenden Falle war es schwer, sich ein deutliches Bild von ihrem 
ökologischen Charakter zu machen, da sie in so niedriger Zahl und so 
zerstreut auftraten. Es scheinen Formen sauerstofjreichen Wassers zu sein, die 
sich Dygyttja- und Dygeivässern angepasst haben. 
Monodiamesa Kieff. (Tab. Nr. 9 und Nr. 67 der Tabellen I—III) . 
Diese Larven gehörten in den fraglichen Seengebieten zu den verbrei-
tetsten; es liessen sich kaum andere als die Tanypus-Larven ihnen in dieser 
Beziehung an die Seite stellen. In dem Tongebiet gehörten sie zu den gemein-
sten. Am häufigsten waren sie im Kuokkajärvi, und fehlten nur in Riikolampi 
und Airanteenjärvi, die ganz aus Litoral bestehen. Einigermassen seltner 
waren sie in der Felsengegend, am häufigsten (aber trotzdem nur zerstreut) 
in Ristijärvi und Ryttyjärvi , und sie fehlten nur im Leppäsenlampi. Ganz 
wenig verbreitet waren sie in dem As- und Sandgebiet, wobei sie in Ala-Svvä-
järvi und Polvijärvi fehlten, sowie in der Moorgegend, wo sie in Häpönjärvi 
und Kollasjärvi nicht gefunden wurden und wo sie, wie auf dem vorigen Ge-
biete, iiberhaupt sporadisch, nur im Songerjärvi etwas häufiger, waren. In 
einigen wenigen Seen bildeten diese Larven den häufigsten Chironomiden-
Typ (zeitweise in Ristijärvi sowie Songerjärvi). 
1 ) Vgl. jedoch den neuerdings erschienenen Auf sat 7. von LEXZ (1925b), 
der nicht mehr beriicksiclitigt werden konnte. 
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Monodiamesa-Larven traten höehst selten im flachen Litoral anf (Valkia-
järvi), sondern ihr Wohngebiet erstreckte sich vom seichten Profundal, bis-
weilen von den tiefsten Teilen des Litorals (Kuokkajärvi, Ryttyjärvi) nach 
der Tiefe zu. Jedoch wurden die Larven nur in einigen Seen in deren grössten 
Tiefen beobachtet (Kuokkajärvi 18.5 m, Lavijärvi iiber 20 m, Ristijärvi iiber 
20 m, Songerjärvi 6.75 m), traten dann aber bisweilen, wenn auch nur spora-
disch, unter ungiinstigen 02-Verhältnissen auf (Kuokkajärvi). Sie fehlten 
jedoch in den tiefsten Partien der an 0 2 allerärmsten Seen (z. B. Pitkäjärvi 
und Riukupohja). Allen Anzeichen nach setzten jedoch die Sauerstoffver-
hältnisse dem Auftreten dieser Larven wenig Hindernisse. Dagegen schie-
nen die Nahrungsverhältnisse des Grundes wenigstens in gevvissem Masse 
auf ihr Wohlbefinden von Einfluss zu sein. — Larven wurden in alien Som-
mermonaten erbeutet. 
Die Larve der einzigen Art des Genus, Monodiamesa (Prodiamesa) ba-
thyphila Kieff., wird aus alien norddeutschen »Tanytarsus»-Seen als bekannt 
geineldet, ausserdem aus gewissen höehst sauerstoffreichen »Chironomus»-
vSeen, ferner aus 7 norwegischen, aus 7 (vom Verf. untersuchten) finnischen 
Seen sowie vom Vierwaldstättersee und Vättern (THIENEMANN 1 9 1 8 b und 
1 9 2 5 »S. 4 0 7 ) . THIENEMANN zählt die Larve zu den Stenooxybionten, und 
zwar zur Untergruppe der Mesooxybionten wie die Larve von Lauterbornia 
coracina (1918 b S. 217) und sagt, dass er den Eindruck gewonnen habe, dass 
es eine Art sei, die an den Schlamm »oligotropher» Seen gebunden ist und 
deren im Vergleich zu Lauterbornia grössere Widerstandsfähigkeit gegeniiber 
Sauerstoffarmut es ihr ermögliche, in weniger sauerstoffarme »Chironomus>>-
Seen vorzudringen ( 1 9 2 5 S. 4 0 7 ) . In den von J Ä R N E F E L T ( 1 9 2 5 ) untersuchten 
Seen waren die Monodiamesa-Larven viel weniger verbreitet als in den vom Veif. 
untersuchten (Tab. 57 S. o 15) und das Hauptgebiet dieser sowohl in eutrophen 
als oligotrophen Seen angetroffenen Larven lag unter 6 m Tiefe (S. 3 0 2 — 3 0 3 ) . 
In den fraglichen .Seengebieten bilden die Monodiamesa-Larven zum grös-
sten Teil einen profundalen Verhältnissen angepassten Chironomiden-Larventy-
pus,der eine betriichtliche Anpassungsfähigkeit an verschiedene Bodenarten und 
teilweise auch an Sauerstoffverhältnisse besitzt, der aber doch am Juiufigsten 
auf nährstoffreichem Grunde auftritt sowie, iiberhaupt den allerniedrigsten 
Sauerstoffgehalt meidet. 
B. Die Bestandtei le der P r o f u n d a l f a u n a . 
(Tabellen I—III) . 
In der Einleitung wurde bereits erwähnt (S. 21), dass die Profundalfauna 
der Seen kein genau abgegrenztes Ganzes darstellt, sondern dass sie je nach 
den Naturverhältnissen des »Sees mehr oder weniger mit der Litoralfauna 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 2 109 
vermengt ist oder ohne ausgesproehene Grenze in dieselbe iibergeht. Im 
folgenden werden unter Profundalfauna zunächst alle die makroskopischen 
Bestandteile der Boden- und Tiefenfauna verstanden, die in der Profundal-
region auftreten, und zwar diese in dem Umfange genommen, wie es fiir die-
ses \Yerk festgesetzt ist (siehe »S. 20). — In diesem Kapitel sollen nämlich 
die Bestandteile der Profundalfauna in Form einer Zusammenfassung von 
dem, was in den vorhergehenden Kapiteln von den wichtigsten Profun-
dalformen gesagt worden ist, behandelt und ihnen sonstige in der Pro-
fundalregion sporadischer angetroffene Tierformen angeschlossen werden. 
Beabsichtigt ist dabei darzulegen, in welcher Weise sich die Bestandteile der 
Boden- und Tiefenfauna in ihrem Verhältnis zum Profundal am besten grup-
pieren lassen. Uberdies soll der Versuch gemacht werden, in vergleichen-
der Weise die ökologischen Hauptursachen zu ermitteln, die die Gruppie-
rung der Profundaltierformen veranlassen und ihr Auftreten auf bestimmte 
Seen und Zonen beschränken. Gleichzeitig solien Zusammensetzung und 
Gruppierung der Profundalfaunabestandteile in den fraglichen Seen mit den 
entsprechenden Erscheinungen in anderen untersuchten Seen verglichen 
werden. 
i. B a t h y m e t r i s c h e G r u p p i e r u n g . 
Unter Befolgung der in der Einleitung erwähnten Zweiteilung des Boden-
gebiets der Seen (S. 20), lassen sich die makroskopischen Boden- und Tiefen -
tiere am besten in profnndale, eurybathe und litor ale Tiere1) gruppieren und 
sich dann in diesen Hauptgruppen nach dein Hauptauftreten der Tiere Un-
tergruppen unterscheiden. — In den Tieraufzählungen ist auf die Nummern 
der Tabellen I —UI venviesen. 
I. P r o f n n d a l e T i e r e . Zu dieser Gruppe sind alle diejenigen Tier-
formen gezählt, deren eigentliches Lebensgebiet in den untersuchten Seen 
das Profundal zu sein schien und die liöchstens sporadisch im Litoral auftra-
ten. Einige von diesen Formen diirften de facto auch im Litoral leben, ob-
wohl es nicht gelungen ist, sie dort -festzustellen. Solche unsicheren Formen 
sind im folgenden mit Fragezeiclien versehen. Die Tierformen der Gruppe 
lassen sich in drei Untergruppen einteilen, im wesentlichen auf grund dessen, 
iti welchem Grade sie an die Profundalregion gebunden zu sein scheinen. 
1. A u f d i e P r o f u n d a l r e g i o n b e s c h r ä n k t e T i e r e . Diese 
wurden in den untersuchten Seen nie im Litoral beobachtet. Die meisten der 
!) Diese Bezeichnungen werden nicht genau in derselben Bedeutung wie in 
(ler Literatur verwendet, wo auch der Ursprung der Tiere beriicksiclitigt ist 
und ihre grössere Häufigkeit in der Tiefe oft nur als aus edaphischen Faktoreli 
resultierend angeselien wird (vergl. z. B. EKMAN 1915 S. 3 6 8 — 3 7 9 , THIENEMANN 
1923 S . 4 9 — 5 2 ) . 
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hier aufgezählten Tiere werden jedoch unter Bedenken dieser Gruppe zuge-
wiesen. Derselben wurden angehören: 
Tubifex barbatus? (Tab. Nr. 2) Limnodrihis Hoffmeisteri? (Nr. 6) 
T. (Ilyodrilus) hammoniensis? (Nr. 4) Pisidium conventus (Nr. 30) 
T. (Peloscolex) ferox? (Nr. 5) 
Besonders Limnodrilus Hoffmeisteri, der uns nur in einigen untersuchten 
Seen begegnete und im allgemeinen im seichten Profundal, diirfte dieser 
Gruppe nur unter Zuriickhaltung zugerechnet werden (siehe Genaueres S. 
37—38). Recht unsicher waren auch die anderen Oligochaeten. Deren Beschrän-
kung auf die tiefe Region diirfte im wesentlichen von der Bodenbeschaffen-
heit herriihren; denn sie scheinen eine dicke Schlammschicht auf Ton zu 
bevorzugen, wo sie Gänge anlegen können, meiden aber das flache Uferge-
biet, wo der Grund sandiger und nur von einer diinnen Schlammschicht be-
deckt ist. Tubifex barbatus wurde iiberdies nur sporadisch gefunden und 
diirfte sauerstoffreiches Wasser bevorzugen. Ein typisches kiihles sauer-
stoffreiches Wasser bevorzugendes Tier tiefen Wassers ist dagegen Pisidium 
conventus (Näh. S. 53 — 55). 
2. S p o r a d i s c h a u c h i m L i t o r a l a u f t r e t e n d e T i e r e . 
Die Tierformen dieser Gruppe waren im allgemeinen typische Profundal-
formen unter vielfachem Auftreten in den tiefsten Seengebieten, vereinzelte 
Individuen begegneten aber auch hie und da im Litoral. 
Pontoporeia affinis (Nr. 33) Sergentia (Nr. 62) 
Pallasea quadrispinosa (Nr. 34) Didiamesa? (Nr. 66) 
Chironomus bathophilus-Gr. (Nr. 51) Monodiamesa (Nr. 67) 
Die Gruppe ist auch ökologisch nicht einheitlich, obwohl sie es in bathy-
metrischer Hinsicht zu sein scheint. Dazu gehören zunächst die zwei relik-
ten Amphipoden, die einigermassen stenotherme Kaltwassertiere sind und 
02-reiche Verhältnisse fordern, woraus ihre Beschränkung auf das flache 
Profundal, ja sogar ihr Zuriicktreten ins*Litoral in sauerstoffarmen Gewäs-
sern herriihrt (Genaueres S. 60—68). Zweitens finden sich in der Gruppe die 
wenigstens einigermassen mesooxybionten Miickenlarven Sergentia und Mono-
diamesa, die die allersauerstoffärmsten Zonen meiden. Das selteue Miicken-
genus Didiamesa wird nur zögernd dieser Gruppe zugefiihrt; denn die meisten 
Funde derselben stammen aus flachen Seen und sind so wenig zahlreich, dass 
sie fiir eine ökologische Beurteilung keine gemigende Grundlage liefern. Die-
ses Genus scheint iiberdies in den nälirstoffreichsten Gyttjagevvässern zu 
fehlen. Schliesslich finden sich in dieser Sektion die euryoxybionten Larven 
der Chironomus bathophilus-Gxuppe, die merkwiirdigerweise auf das Profun-
dal konzentriert sind, sogar auf dessen tiefe Teile (vgl. S. 90). — Hinsicht-
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lich der Miickenlarven diirfte die profundale Verbreitung in der Weise zu 
erklären sein, dass der feine Schlamm der tiefen Muiden ihnen vorteilhaf-
tere Nahrungsverhältnisse bietet als der an Pflanzenresten reiche Grund im 
flachen Ufergebiete. 
3. D i e a n p r o f u n d a l e V e r h ä l t n i s s e a n g e p a s s t e n 
p e 1 a g i s c h e n T i e r e . Irn Profundal der untersuchten Seen oder ganz 
in dessen Nähe leben auch zwei Tierformen des freien Wassers, nämlich 
Mysis ocnlata v. relicta (Nr. 31) und die Larve von Corethra plumicornis 
(Nr. 42). Die erste, die ein iu Schwärmen schwimmendes (Nekton-) Tier 
ist, ist in hohem Grade stenotlierm und stenooxybiont, weshalb sie jeden-
falls den ganzen Sommer im Tiefen in Bodennähe wohnt und im allgemei-
nen in Seen fehlt, die sich bis zum Boden erwärmen und sauerstoffarm sind 
(Genaueres S. 56—60). Die Corethra-Larve wiederum ist ein dem Planktonleben 
angepasstes Raubtier, das eine grosse Anpassungsfähigkeit fiir niedrigen 
Sauerstoffgehalt hat. Seine Beschränkung auf das Profundal lässt sich schwer 
erklären, diirfte aber mit den Durchsichtigkeitsverhältnissen des Wassers in 
Zusammenhang stehen (vgl. Genaueres S. 74—80). 
II. E n r y b a t h e Tier e. Darunter sollen Bodentiere verstanden 
werden, die nach den Untersuchungen zu schliessen sowohl im Litoral als 
auch in den einzelnen Teilen des Profundals auftreten, oline selbst die tiefsten 
Teile zu meiden. Auch bei diesen Formen lassen sich je nachdem, welches 
von beiden Gebieten ihr hauptsächliches war oder ob sie in beiden gleich ver-
breitet waren, drei Unterabteilungen unterscheiden. 
1. I m L i t o r a l s e 11 n e r e E u r y b a t h e n. Diese Unterabteilung 
umfasst die an die vorige Sektion am meisten erinnernden Arten d. h. solche, 
die im Litoral seltener und weniger verbreitet schienen als im Profundal. 
Als solche sind folgende anzusehen. 
Tubifex tubifex (Nr. 3) Chironomus plumosus-Gr. (Nr. 52) 
Pisidium casertanum (Nr. 24) Stictochironomus (Nr. 57) 
Es ist wohl am wahrscheinlichsten, dass bei alien diesen Pormen der Bo-
denbeschaffenheit ein bestiinmender Einfluss zukommt und ihre Häufig-
keit im Profundal (und dementsprechend geringere Zahl im Litoral) gerade 
dalier riihrt, dass die dicken Schlammschichten des Bodengebiets des freien 
Wassers fiir ihr Fortkommen am vorteilhaftesten sind. Unter den erwähnten 
Tieren finden sich solche, die bedeutenden Sauerstoffmangel vertragen, 
nämlich Tubifex tubifex und die Zuckmiickenlarven der Chironomus 
plumosus-Gruppe, die beide, besonders die letzteren, sehr nährstoffreichen 
Grund aufsuchen (Genaueres S. 26 u. 93—96). Dagegen sind Pisidium 
casertanum (S. 50) und die Zuckmiickenlarven des Genus Stictochironomus 
hinsichtlich der Bodenqualität anpassungsfähiger; scheinen doch die Miic-
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kenlar ven geradezu Dygytt ja- und Dy gewässer zu bevorzugen. Dagegen 
zeigen sich die erwähnten Larven hinsichtlich der Sauerstoffverhältnisse 
einigermassen anspruchsvoll, indem sie die sauerstoffärmsten Zonen meiden 
(Genaueres S. 98—99). 
2. I m P r o f u n d a l u n d L i t o r a l g 1 e i c h h ä u f i g e E u r y -
b a t h e n. In diese Unterabteilung sind die Tierformen gebracht worden, 
zwischen deren Auftreten in Profundal und Litoral sich betreffs Häufigkeit 
und Reichtum keinerlei bedeutsamere Verschiedenheit nachweisen lässt, 
wenn man alle untersuchten Seen vergleicht. Gleichwohl kann ein Tier 
in den einen Seen hauptsächlich im Litoral, in den anderen im Profundal 
auftreten. 
Limnodrilus udeketnianus (Nr. 7) 
Pisidium lilljeborgi (Nr. 23) 
Tanypus (Nr. 47) 
Chironomus salinarius-Gr. (Nr. 53) 
Polypedilum (Nr. 61) 
Eutanytarsus inermipes-Gr. (Nr. 64) 
E. gregarius-Gr. (Nr. 65) 
Auch diese Unterabteilung besteht aus ökologisch verschiedenen Ele-
nienten. Zunächst gehören hierher typische Formen reinen Wassers unter 
den Miickenlarven, nämlich Larven der Chironomus salinarius-, Eutanytar-
sus inermipes- und E. grt?grt>7«s-Gruppen, die iiberdies auch Anforderungen 
an die Bodenqualität stellen, indem sie sich auf sauerstoffreiche Zonen 
mit fruchtbarem und halbfruchtbarem Boden beschränken und in 
den einen Seen nur im Profundal, in den anderen im Litoral auftreten. 
— Ökologisch recht nahe stehend sind die nährstoffreichen Boden fordern-
den, im tiefen Profundal gewöhnlich fehlenden Limnodrilus udeketnianus 
und die Polypedilum-Larven, Der Anlass zu ihrem Fehlen im tiefen 
Profundal diirfte teilweise darin liegen, dass sie bestimmte Anforde-
rungen an den 02-Gehalt stellen, möglichervveise auch an die Boden-
beschaffenheit. So erhalten wir in ihnen eine Ubergangsform zwischen 
dieser und der folgenden Untergruppe. —- Pisidium lilljeborgi fordert 
Dygyttja- und Dvboden mit Sandunterlage und ist deshalb eine in 
Gewässern halbfruchtbarer und unfruchtbarer Gegenden besonders häu-
fige, relativ euryoxybionte Art. — Die Tanypus-l^arven wiederum 
haben sich als Raubtiere den allerverschiedensten Verhältnissen ange-
passt, sowohl was die Bodenbeschaffenheit als was den Sauerstoffgehalt 
betrifft . 
3. I m L i t o r a l h ä u f i g e r e E u r y b a t h e n sind die Uber-
gangsformen zwischen den eurybathen und litoralen Tieren. Sie sind eigent-
lich als litorale Tiere aufzufassen, die sich bestimmten profundalen Verhält-
nissen ackommodiert haben. Dieser Gruppe lässt sich in den fraglichen Seen-
gebieten nur eine Art zuweisen: 
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Lumbriculus variegatus (Nr. 8) 
Dieser Borstenwurm, der im Litoral recht zahlreicher Seen auftr i t t , geht 
in sauerstoffreichen ergiebigen und halbergiebigen Seen auch in die Profun-
dalregion, wo er auch recht zahlreich auftreten und in bedeutender Tiefe 
wohnen kann (Genaueres S. 39—41). 
III . Li t o r ai e Tiere. Diese letzte Bodentiergruppe umfasst die 
I "ormen, deren eigentliches Wohngebiet das Litoral nebst Grenzgebieten ist. 
Vom boden- und tiefenfaunistischen Standpunkte sind von diesen nur die 
Formen bedeutungsvoll, die auch im Profundal erbeutet worden sind. Hin-
sichtlich ihres Yerhaltens zum Profundal ist es das Angemessenste, auch sie in 
drei Unterabteilungen zu zerlegen. 
1. A u c h i n d e n o b e r e n T e i l e n d e s P r o f u n d a l s w o li-
n e n d e L i t o r a l t i e r e . Das Wohngebiet dieser Formen umfasst aus-
ser dem Litoral auch das seichte Profundal, wo man sie in passender Umge-
bung ziemlich regelmässig antrifft . Zu diesen gehören vornelunlich im Boden-
schlamm lebende Arten: 
Planorbis borealis? (Nr. 11) 
Vaivata piscinalis (Nr. 13) 
A nodonta mutabilis (Nr. 14) 
Unio tumidus (Nr. 15) 
.Sphaerium corneum (Nr. 10) 
S ph. subsolidum? (Nr. 17) 
Pisidium amnicum (Nr. 19) 
P. henslowanum (Nr. 20) 
P. nitidum (Nr. 22) 
P. subtruncatum (Nr. 26) 
Alle diese Formen sind unabhängig von der litoralen Wasservegetation; 
daher .sind s ieinihrem Auftreten nicht auf das Litoral beschränkt. Der Anlass 
dazu, dass sie im Profundal nicht in grössere Tiefen gehen, diirfte vor allem 
darin liegen, dass sie tvpische Formen reinen Wassers sind. Viele von 
ihnen fordern mehr oder weniger nährstoffreichen Boden, wie Vaivata 
piscinalis, Sphaerium corneum, (Sph. subsolidum?)1), Pisidium amnicum, 
P. henslowanum, P. subtruncatum und die Culicoides-Larven. Zahlreiche Formen 
stellen iiberdies besondere Anforderungen an den Boden, da sie entweder keine 
h Diese interessante, von Dr. ODHNER bestimmte Form, die CEESSIN aus 
spätglazialem Ton von Alnarpin Seilonen (öfversigt av Kgl. Vet. Akad. För-
handl. 1888) beschrieben liat, ist also auf diese Weise in der Gegend von .Sorta-
vala als rezente, noch lebende Form festgestellt worden (Siehe nälieres bei 
ODHNER 1926 S . 6 — 8 ) . 
5 
P. hibernicum (Nr. 29) 
Ephemera vulgata (Nr. 36) 
Sialis flavilatera (Nr. 39) 
Culicoides (Nr. 45) 
Pelopia (Nr. 46) 
Cladopelma (Limnochironomus) (Nr. 
58) 
Cryptochironomus (Nr. 60) 
Orthocladiinae unbek. Typ. (Nr. 68) 
Hydracarinae (Nr. 70) 
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dicken Schlammschichten vertragen, sondern diinne lieben mit Tonsand 
oder Tonunterlage, wie die Muscheln Anodonta mutabilis und Unio tumidus 
sowie die Ephemera vidgat2-l,arve, deren beliebteste Wohngebiete Schlamm-
bänke im tiefen Litoral und seichten Profundal sind, oder sie bevorzugen an 
Wasservegetationsresten reichen Grund unmittelbar ausserhalb der Wasser-
vegetation, wie vermutlich viele obengenannte Mollusken und möglicher-
weise auch Miickenlarven. — Weichen Dygrund sucht die Sialis jlavilatera-
Larve auf (Genaueres S. 71—74). 
2. I m P r o f u n d a l s p o r a d i s c h a u f t r e t e n d e L i t o r a l -
t i e r e . Diese sind teilweise Litora1formen, die nicht völlig an die Wasser-
vegetation gebunden sind, sondern ihren Aufenthalt auch ausser deren Be-
reich erstrecken können, teilweise solche, die zufälhg aus dem Litoralbereich 
geraten sind. Diese Gruppen lassen sich schwer von einander unterscheiden, 
besonders wenn es sich ura selten angetroffene Formen handelt. Sie werden 
daher zusammen aufgefiihrt. 
Hirudineae (Nr. 9) Cordulia aenea (Nr. 37) 
Planorbis albus coll. (Nr. 10) Leucorrhinia sp. (Nr. 38) 
Paludina contecta (Nr. 12) Cyrnus sp. (Nr. 40) 
Pisidium pulchellum (Nr. 21) Molanna sp. (Nr. 41) 
P. milium (Nr. 27) Bezzia (Nr. 44) 
P. obtusale? (Nr 28) Endochironomus? (Nr. 55) 
Asellus aquaticus (Nr. 32) Allochironomus (Nr. 56) 
Cloéon sp. (Nr. 35) Tabanidae (Nr. 69) 
Unter diesen finden sich in bedeutende Tiefen verirrte Formen, wie 
Pisidium milium, P. obtusale und Endochironomus.J) Einige von ihnen be-
vorzugen sogar recht sterilen Sandgrund, z. B. die Molanna-Larven (vielleicht 
auch Planorbis albus und Pisidium pulchellum) und gehen deslialb vielleicht 
nicht in grössere Tiefe. Die Molanna-Larven sind uberdies sauerstoffreiches 
Wasser fordernde Formen von Brandungsufern (WESENBERG-LUND 1908 b). 
Andere von den aufgezählten Tieren leben auf nährstoffreichem Grunde und 
können in abfallreichen Uferzonen auch in unfruchtbaren Verhältnissen fort-
kominen, wie z. B. Asellus aquaticus. 
3. N u r i m L i t o r a l b e g e g n e n d e B o d e n t i e r e . Nur im Lito-
ral wurden folgende makroskopische Tiere angetroffen: Nais sp., Piscicola geo-
metra, Limna e a-Arten (L. stagnalis, L. auricularia, L. ovata, L. peregra, L. palu-
stris), gewisse Planorbis-Arten (Pl. corneus, Pl. contortus, Pl. umbilicatus), Physa 
fontinalis, Bythinia tentaculata, gewisse Ephemeriden-l.axven (Leptophlebia 
cincta, L. Meyeri, Caenis sp.,Centroptilum luteolum, Siphlurus sp.), Agrioniden-
J) Vgl. hieriiber jedoch S. 98 
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Larven (Enallagma eyathigerum, Agrion armatum, Agr. pidchelhnn, Ery-
thromma naias), Larven von Gomphns vulgatissimus, Aeschna (Ae. juncea, 
A e. grandis), Epitheca bimaculata, Somatochlora metallica, Libellida quadri-
macidata, Sympetrnm, Leucorrhinia pectoralis, Phryganeiden- und Limno-
philiden-l^arven, Nepa einerea, Corixa sp., Doruicia-Larven, kleine Dytisciden 
(.Hygrotus, Hydroporus), gewisse Chironomiden-Larven (Clinotanypus, Phy-
tochironomus, Pentapedilum, Paratanytarsns) und Argyroneta aquatica. Der 
grösste Teil von diesen Formen diirfte an die Vegetation, an liohen Sauer-
stoffgehalt des Wassers und an andere litorale Verhältnisse gebunden sein. 
2. V e r g l e i c h d e r B e s t a n d t e i l e der P r o f u n d a l f a u n a . 
Wir können die bathymetrische Gruppierung der Profundalfauna der 
untersuchten Seen hauptsächlich mit der der subalpinen Randseen Mitteleuro-
pas (z. B . ZSCHOKKE 1 9 0 7 , v. HOFFSTEN 1 9 1 2 ) , der Voralpenseen (z. B . 
H U B E R 1 9 0 6 , MICOEETZKY 1 9 1 0 — 1 1 , BREHM 1 9 1 4 , H A E M P E L 1918 , 1 9 2 2 , 
1924) und der Hochalpenseen (z. B . BORNER 1 9 1 7 , SCHMASSMANN 1 9 2 3 ) 
vergleichen. Unter den nördlichen Seen bieten sich dagegen nur vvenige 
derartige Vergleichspunkte unter den baltischen Seen (SCHERMER 1 9 1 4 , 
ALM 1 9 1 6 , W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 7 , LENZ 1 9 2 3 ) sowie unter den Seen von 
subalpiner Natur (EKMAN 1 9 1 5 ) . Ohne uns in diesem Zusammenhang ohne 
Zwang mit den in diesen Werken vorgebrachten Einteilungen zu befassen, 
in denen gewöhnlicli entweder tiergeographische oder limnologisch-bio-
coenotische Gesichtspunkte bestiminend waren, werden wir im folgenden 
nur die Bodenfaunabestandteile selbst mit einander vergleichen. 
In tiefen und klaren Randseen der Alpen und dem ihnen ähnlichen Vät-
tern sowie mehreren Seen der Hochalpen erstreckt sich die Bodenvegetation 
bis zu 2 0 — 3 0 m Tiefe und noch tiefer und in vielen anderen Seen der Alpen-
gegend bis zu 10—15 in Tiefe, was zu bedeuten hat, dass das Litoral in 
solche Tiefen hinabreicht (vgl. z. B. H U B E R 1 9 0 6 S. 4 9 — 5 0 , EKMAN 1 9 1 5 S. 
1 6 0 — 1 6 2 u n d 3 6 8 , BORNER 1 9 1 7 S. 2 3 1 — 2 3 2 , SCHMASSMANN 1 9 2 3 S . 8, T H I E -
NEMANN 1 9 2 3 S. 4 0 — 4 1 ) . X ) Unter diesen Umständen hat auch die Fauna, 
die den schiitzenden Bereich der Litoralflora aufsucht, Gelegenheit in viel 
grösseren Tiefen aufzutreten als in den vom Verf. untersuchten Seen, wo die 
untere Grenze des Litorals in nur 1 —6 m Tiefe liegt. Da diese untere Grenze 
in den Alpenseen iiberdies undeutlicher sein diirfte, vornelimlich wegen 
der vorteilhaften Oa-Verhältnisse auch in grösserer Tiefe (vergl. T H I E N E -
MANN 1 9 2 3 S. 65 ) , so gibt es eine grosse Menge litoraler makroskopischer 
x) Beachte (lie verschiedene Ansicht EKMANS u n d BORNERS iiber die Ab-
grenzung des Litoralgebiets (Vgl. S. 20). 
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Arten, die in diesen Seen öfter und in grösserein Umfange ins Profundal 
gehen als in den Untersuchungsseen. Solche Tiere sind (nach den obigen 
Werken): gewisse Hirudineae, Hydracarinae, Vaivata piscinalis und v. anti-
qua, Ascllus aqmticus, einige Ephemeriden- und Pelopia-Larven. Ferner 
gibt es Formen, die in den Untersuchungsseen nur im Litoral wolinen, in 
den Alpen- und ähnlichen Seen aber in grössere Tiefe gehen, wie Nais varia-
bilis (?), Stylaria lacustris (?), Piscicola geometra, Limnaea ovata, L. stagnalis 
und Paratanytarsus. 
Uberdies besitzen die subalpinen und die an sie erinnernden Seen in-
folge ihrer grossen Tiefe und ihrer extremen profundalen Verhältnisse eine 
vielseitigere Profundalfauna, zu der auch unter den Makroformen sowohl 
eurybathe als sog. sublitoralprofunde luomien gehören (vgl. iiber diese Be-
zeichnungen E K M A N 1915 S. 377—378). I)ies sind die E u r y b a t h e n 
Tubifex velidinus, T. filutn, Limnodrilus helveticus, Rhyacodrilus falcifor-
mis, Stylodrilus heringianus, *) Rhynchelmis limosella, Gammarus pulex, ge-
wisse Hydracarinen, vielleicht gewisse Chironomiden sowie die s u b 1 i t o-
r a l p r o f u n d e n Formen Dorydrilus michaelseni, Fredericella sultana 
v. duplessisi, Ascllus cavaticus v. foreli, Niphargus putaneus, einige Hydra-
carinen, Macropelopia fehlmanni,2) event. gewisse andere Chironomiden, 
Tieien-Limnaeen, Vaivata lacustris sowie möglicherweise mehrere Tiefsee-
Pisidien (Genaueres in E K M A N S Zusammenstellung 1915 S. 390—392). Dazu 
kommen aus (lem Vättern vornehmlich grosse, in tiefem Wasser auftretende 
Relikte: Pontoporeia weltneri, Gammaracanthus loricatus v. lacustris und Chiri-
dothea entomon. 
Andrerseits finden sich in den tieferen, am Grunde kiilileres Wasser 
aufweisenden und sauerstoffreicheren untersuchten Seen in der Zusam-
mensetzung der Profundalfauna subalpine und alpine Ziige. Als ein solclier 
sei angefiihrt, dass der Borstenwurm Lumbriculus variegatus aus dem Lito-
ral ins Profundal iibergetreten ist (auch im Thuner-, Liiner-, Silser- und St. 
Moritzersee). Weitere derartige Ziige sind das Auftreten von stenooxybionten 
Eutanytarsus-Larven, von stark stenothermeni und stenooxybiontem Pisi-
dium conventus (syn. P. clessini, P. tornense und teilweise P. pusillum), so-
wie den mit dem Vättern gemeinsamen relikten Krebsen Mysis oculata v. 
relicta, Pontoporeia affinis und Pallasea quadrispinosa. 
In den Alpengegenden finden sich freilich Seen, die mehr an die finnischen 
Seen erinnern (vgl. z. B . MICOLETZKY 1 9 1 0 — 1 1 und bes. H U B E R 1906). 
Näher stehen den finnischen Seen jedoch die sog. baltischen Seen in Nord-
deutschland, Dänemark sowie Siid- und Mittelschweden. Sie sind relativ 
*) In den untersuchten Seen nur im tieferen Litoral gefunden (S. 39). 
2) Larven des Genus Macropelopia wurden in den fraglichen Seeu nur spora-
disch im Litoral und Profundal von ein paar Seen erbeutet (S. 89). 
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flach, und die geringe Klarheit des Wassers bevvirkt, dass sich das Litoral 
nur bis zu 3 — 7 m Tiefe erstreckt, selten tiefer ( W E S E N B E R G - L U N D 1 9 1 7 S. 
1 3 8 , SCHERMER 1 9 1 4 , THIENEMANN 1 9 2 3 S . 4 0 ) , an Tiefe also dasjenige 
von nur einem Teil der Untersuchungsseen iibertrifft. Teilweise aus diesem 
Grunde ist schon die Grenze zwischen Litoral und Profundal schroff, obwohl 
sich in der Grenzzone in den baltischen Seen ein pflanzenloses Ubergangs-
gebiet findet: die Sublitoral region mit ihren Schalenablagerungen, die sich 
bis in 1 0 — 2 0 m Tiefe erstreckt. Dieses ist die Gegend der Sprungschicht 
(des Metalimnion), von dem abwärts erst die eigentliche Profundalregion 
mit ihren ungiinstigen Sauerstoffverhältnissen liegt ( W E S E N B E R G - L U N D 
1 9 1 7 S. 138 , THIENEMANN 1 9 2 3 S. 4 6 — 4 7 , L E N Z 1 9 2 3 S. 1 4 8 — 1 4 9 ) . Diese 
Region fehlt entweder in den Untersuchungsseen oder ist nur schwer abzu-
grenzen (siehe Einleitung S. 20). Faunistisch entspriclit ihr mehr oder 
weniger der Oberteil des Profundals. 
An die Fauna der baltischen Seen (Literaturhinweise S. 115) erinnert in 
der bathvmetrischen Verteilung am meisten die makroskopische Boden-
fauna in den Seen des untersuchten Tongebiets. Ein gemeinsames Kennzeichen 
ist besonders, dass die Litoralfauna iiber die Vegetationsgrenze hinaustritt . 
Zu dieser Litoralfauna gehören die Mollusken Vaivata piscinalis, Anodonta 
mutabilis, Unio tumidus, einige Pisidium-Arten (in gewissen Seen P. amni-
cum und P. henslowanum), die Caenis-I^Tve1) sowie zahlreiche Zuckmiicken-
larven (Cladopelma, Limnochironomus, Allochironomus, Cryptochironomus). 
Uberdies gibt es in den baltischen Seen ins Sublitoral reichende Tiere, die in 
den untersuchten Seen des Tongebiets nicht gleichzeitig fiir Litoral und obe-
res Profundal charakteristisch sind, wie Piscicola geometra (fehlt), Bythinia 
tentaculata (fehlt), Dreisscnsia polymorpha (fehlt), Pallasea quadrispinosa 
(vornehml. im Profund. sauerstoffreicher Seen), Sialis flavilatera-harve (meist 
im Litor. und flachem Prof. v. Humusseen), die Molanna-Larve (Sandufer, bes. 
auf anderen Seengeb.), Limnophilus flavicornis-Larve (fehlt?) sowie eine 
Reihe Chironomiden-Larvenformen, die in den untersuchten Seen ein ver-
schiedenes Auftreten zeigen, wie Polypedilum (eurybath), Eutanytarsus-
Pormen (bisweilen Litor., iin allgem. nur in sauerstoffr. Seen eurvb.). Fer-
ner gibt es einige dem Sublitoral baltischer Seen fremde Pormen, die sich in 
dein untersuchten Tongebiet häufig im seichten Profundal finden: Sphaerium 
corneum (balt. nur Lit.), Sph. subsolidum (?), Ephemera vulgata-Larve (balt. * 
nur Lit.) sowie von Zuckmiickenlarven Culicoides (balt. nur Litor.). 
Auch in der Tiefe weist die Fauna der baltischen Seen und des Tonge-
biets die meisten Ähnlichkeiten auf. Eine gemeinsame Eigenschaft beider 
ist Artenarmut, denn nur Tiere, die sich einem niedrigen Sauerstoffgehalt 
*) In den untersuchten Seen nur litoral auftretend. 
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des Wassers angepasst haben, können liier fortkomnien (vgl. z. B. T H I E N E -
MANN 1 9 2 3 vS. 5 1 und 1 9 2 5 S. 4 1 3 ) . Diesen beiden Seengruppen gemeinsam 
sind folgende Charakterformen der baltischen Seen: Tubifex tubifex, Corethra 
plumicornis sowie gewisse Zuckmiickenlarven wie Tanypus (Trichotanypus), 
Chironomus bathophilus- und Ch. filumosus-Grwp-pen; iiberdies Tubifex (llyo-
drilus) hammoniensis, T. (Peloscolex) ferox (weniger) und einige auch in ande-
ren Seen lebende Pisidium-Arten. Dazu kommen Relikten, die in sauerstoff-
reicheren Profundal zonen einiger tieferen Seen baltischen Typs sowie in ge-
wissen Seen des Tongebiets wohnen, Mysis relicta und Pontoporeia affinis. 
Als Besonderheiten fiir die Seen des untersuchten Tongebiets seien von 
Tieren, die sich auch im Tiefen aufhalten, gewisse Zuckmiickenlarven genannt: 
Stictochironomus (reichlicher in anderen Seen), Polypedilum (weniger anders-
wo) und Monodiamesa (auch in zahlreichen anderen Seen). Andrerseits wur-
den in den fraglichen Seen des Tongebiets gewisse in baltischen Seen auftre-
tende makroskopische Profundalformen vermisst: Dreissensia polymorpha und 
gewisse Hydracarineu (vgl. WESENBERG-UUND 1 9 1 7 S. 161 , VIETS 1 9 2 4 S. 3 2 1 ) . 
Von Humusseen haben wir in der Uiteratur keinerlei genaue Darstel-
lungen iiber die batlivmetrische Gruppierung der Profundalfauna, sodass 
sich keine Vergleiche anstellen lassen. Auf die Ztisammensetzung der Boden-
fauna in den Humusseen soll bei der Gruppierung der Seen zuriickgekom-
men werden. 
3. Ö k o l o g i s c h e G r u p p i e r u n g d e r B o d e n f a u n a b e s t a n d t e i l e . 
Aus den Ausfiilirungen in dem Abschnitt »Batlivmetrische Gruppierung» 
diirfte hervorgegangen sein, dass durch die bathvmetrische Gruppierung nicht 
ökologisch gleichartige Profundalfaunaformen verkniipft werden, sondern dass 
die einzelnen Tiere infolge verschiedener ökologischer Faktoren dasgleiche 
zonale Auftreten zeigen. Im folgenden soll daher, soweit möglich, der Versuch 
gemacht werden, die Makrofauna des Profundals der untersuchten Seen nach 
ökologischen Gesichtspunkten zu gruppieren. Eine solche Gruppierung muss 
natiirlich in hohem Masse auf Wahrscheinlichkeiten fussen, die sich auf grund 
des Vergleichs des Auftretens einer jeden Form in den einzelnen Seen der frag-
lichen Seengebiete und des Milieus, in dem sie vorkommen, ergeben haben. 
Von der I iauptfrage der vorliegenden Untersuchung ausgehend, ist auch 
die Hauptgruppierung nach den Ernährungsbedingungen, somit nach den 
Fruchtbarkeitsverhältnissen des Milieus, vorgenommen worden. An zweiter 
Stelle wird dem Sauerstoffbedarf der Tiere Aufmerksamkeit zugewandt, 
dem, wie sich gezeigt liat, entsclieidende Bedeutung fiir das Auftreten der 
einzelnen Bestandteile zukommt. Erst an dritter Stelle werden die Tempera-
tur u. a. Verhältnisse beriicksiclitigt, wenn sich nämlich ein Einfluss dersel-
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ben auf das Vorkommen der Profundaltiere zu zeigen sclieint. In der Nomen-
klatur werden die Bezeichnungen von EKMAN, NAUMANN und THIENEMANN 
in verschiedenen Kombinationen verwendet. Beriicksichtigt werden nur 
die Formen, deren profundales Auftreten kein sporadisches Gepräge trägt. Auf 
zu kleinem Vergleichsmaterial basierende Schätzung wird mit Fragezeichen 
versehen. In den Tierlisten wird auf die genauere ökologische Behandlung 
der Formen verwiesen. 
I. Eutrophe Formen. In dieser Gruppe sind die profundalen Tier-
formen untergebracht, die in den Untersuchungsseen entweder ausschliesslich 
in Gyttjaseen des Tongebiets oder hauptsächlich in denselben wohnen und 
iiberdies auf abfallreichem Boden in halbfruchtbaren Dygyttj aseen sowie 
sonst auf stark gediingtem Boden vorkommen. Je nachdem wie grosse 
Anforderungen die Arten dieser Hauptgruppe an den Sauerstoffgehalt des 
Wassers stellen, werden sie in drei Untergruppen eingeteilt. 
1. E u t r o p h e S t e n o o x y b i o n t e n . Hierher gehören Formen, 
die ihrer Verbreitung nach zu schliessen, relativ hohe Anforderungen an den 
Sauerstoffgehalt des Wassers zu stellen scheinen, denn sie wohnen in sauer-
stoffarmen Gewässern nur im Litoral und flachen Profundal, während sie 
sich in sauerstoffreichen teilweise in grössere Tiefe wagen. Es sind: 
Vaivuta piscinalis Pisidium amnicum (S. 46) 
Anodonta mutabilis P. henslowanum (S. 46) 
V nio tumidus Eutanytarsus gregarius-Gx. (S. 104) 
Die Untergruppe umfasst also vornehmlich litorale und sublitorale For-
men, auf deren Vorkommen auch andere Faktoren wirken können. So er-
wähnt J Ä R N E F E L T (1921 S. 37—38), dass Anodonta und Unio verrnutlich 
dicke und weiche Schlammschichten nicht aufsuchen, da sie in dieselben zu 
tief einsinken wurden (siehe auch S. 113—114). Jedoch haben die fraglichen 
Seen des Tongebiets eine so diinne Schlammschicht, dass die Muscheln, was 
das anbelangt, auch in grösserer Tiefe auftreten korinten. So diirften hier 
die Sauerstoffverhältnisse doch eine entsclieidende Rolle spielen. — Die Miik-
kenlarven der Eutanytarsus gregarius-Gruppe sind typische sauerstoffreiches 
Wasser verlangende Bodentiere. 
2. E u t r o p h e M e s o o x y b i o n t e n. Dieser Untergruppe gehören 
Formen an, die sich beträchtlicher Sauerstoffverminderung angepasst haben, 
aber die sauerstoffärmsten Tiefengebiete meiden. Hierher sind zu rechnen: 
IJmnodrilus udekemianus (S. 38) Culicoides (S. 86) 
Sphaerium subsolidum? Polypedilum (S. 101) 
Auch hier haben wir es im wesentlichen mit Formen des seichten Profuu--
dals zu tun. Limnodrilus erreicht bisweilen auf abfallreichem Dygyttj agrund 
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eine bedeutende Häufigkeit und diirfte somit eine Ubergangsform zu den 
Mesooxybionten der folgenden Hauptgruppe sein. Die Polypedilum-I.SLXven 
weisen in den untersuchten Seen eine vveite Verbreitung auf, sind aber offen-
sichtlich am häufigsten in Gyttjaseen, während sie in halbfruclitbaren Dy-
gyttjaseen nur im Litoral oder in dessen Grenzzonen auftreten. 
3. Die e u t r o p h e n E u r y o x y b i o n t e n haben sich, nach ihrem 
Auftreten zu schliessen, dem allerniedrigsten Sauerstoffgehalt in der Tiefe 
sauerstoffarmer Seen angepasst. Ilierher gehören: 
Tubifex tubifex (S. 35) Chironomus plumosus-Gr. (S. 93) 
T. (Ilyodrilus) hammoniensis (S. 36) 
Die Chironomus plumosus-Larven sind nach allén Anzeichen hinsichtlich 
der Bodenqualität viel anspruchsvoller als die erwähnten Tubifex-Arten, 
welche Ubergangsformen zur folgenden Hauptgruppe darstellen. 
II. M e s o t r o p h ex) For m e n. Diese Gruppe umfasst eine Menge 
Bodentiere, die am häufigsten in Dvgyttjagewässern der Felsengegend und 
oft auch des Ås- und Sandgebiets, iiberdies in Seen des Tongebiets, höchst 
selten aber in Dyseen wohnen, ja geradezu den unfruchtbarsten unter den-
selben aus dem Wege zu gehen scheinen. Aus dem oben Gesagten folgt, dass 
sich in dieser Gruppe Formen mit einigermassen verschiedenen Anspriichen 
an die Bodenart finden. Auch in dieser Gruppe ergeben sich die Untergrup-
pen nach dem Verhalten zum Sauerstoffreichtum. 
• 1. Die m e s o t r o p h e n S t e n o o x y b i o n t e ii entsprechen den 
eutrophen sauerstoffreiches Wasser verlangenden Formen. Bei ihnen lassen 
sich nach dem Verhalten zur Wassertemperatur zwei Abteilungen unter-
scheiden. 
a. Die mesotrophen stenothermen Stenooxybionten meiden das wärmste 
Uferwasser sowie bis zum Boden sich stark erwärmende Gewässer. Hierher 
sind zu stellen: 
Pisidium conventus (S. 53) Pontoporeia affinis (S. 60) 
Mysis oculata v. relicta (S. 56) Pallasea quadrispinosa (S. 64) 
Die Abteilung umfasst somit die sog. Glazialrelikte.2) Dass das Auftre-
ten der Arten ausser von Temperaturverhältnissen auch von Sauerstoff-
und Milieuverhältnissen bestimmt wird, zeigt der Umstand, dass die Arten 
sich in sauerstoff armen Gewässern auf das seichte Profundal beschränken, 
ja bisweilen bis ins Litoral (Pontoporeia) heraufkommen, und dass sie selten 
in Dygewässern vorkommen, und auch da nur in sauerstoffreicher Umgebung 
x) Siehe iiber diese Bezeiclinung Fussnote S. 133. 
2) Vergl. d. Anmerkung S. 18 u. 56. 
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{Pisidium conventus). Das verbreitetste Auftreten zeigten sie in den sauer-
stoffreichen halbergiebigen Seen der Felsgegend mit kiihlem Wasser, weshalb 
sie am besten den niesotrophen Arten zugezählt werden. 
b. Die mesotrophen eurythermen Stenooxybionten kommen in Wasser von 
verschiedener Temperatur vor. Derart waren: 
Lumbriculus variegatus (S. 39) P. nitidum (S. 48) 
Sphaerium corneum Ephemera vulgata (S. 68) 
Pisidium henslow. v. inappendic.? (S. Chironomus salinarius-Gr. (S. 96) 
4 7 ) 
Einer der typischsten Vertreter der Abteilung ist Lumbriculus, der eigeut-
lich ein litorales Tier ist, aber in sauerstoffreichen, vornehmlich mesotrophen 
Seen auch im Profundal, in den sauerstoffreichsten auch in beträchtlicher 
Tiefe vorkonunt (vgl. S. 40 und Tabellen I—III Nr. 8). Noch anspruchs-
voller hinsichtlich des Sauerstoffes scheinen die Chironomus s al i n ar i u s-Larven 
zu sein. — Das seltene Pisidium henslowanum v. inappendiculata war auf das 
flache Profundal halbfruclitbarer Seen beschränkt, und P. nitidum sellien 
auch Dygyttj a-Boden aufzusuchen. Sphaerium corneum und Ephemera vul-
gata bevorzugten sandigen von diinner Schlammschicht iiberzogenen Grund 
und waren Formen reinen Wassers und kamen dalier nur im seichten Profun-
dal vor. Sie können auch in Dygewässern auftreten, jedoch nicht in den aller-
unfruchtbarsten. 
2. Die m e s o t r o p h e n M e s o o x y b i o n t e n werden in dersel-
ben Beziehung abgegrenzt wie die entsprechenden Formen der vorigen Haupt-
gruppe, wonach dieser Gruppe zuzuweisen wären: 
Limnodrilus Hoffmeisteri? (S. 37) P. hibernicum (S. 53) 
Planorbis borealis? Sergentia (S. 102) 
Pisidium subtruncatum (S. 51) Eutanytarsus inermipes-Ci. (S. 104) 
Die Untergruppe umfasst Formen, bei denen die bathymetriselle Verbrei-
tung entweder beschränkt (Limnodrilus, Planorbis, Pisidien) oder auch oft 
weit ist (Sergentia, Eutanytarsus), was schon beweist, dass sie in ökologischer 
Beziehung nicht so einheitlich sein diirfte wie einige vorhergelieiide. Die Ur-
sache dazu diirfte u. a. in den verschiedenen Nahrungsanforderungen der 
Mollusken und der Miickenlarven liegen, teilweise vielleicht in einer verschie-
denen Anpassungsfäliigkeit an niedrigen Sauerstoffgehalt. — Hinsichtlich der 
Beschaffenheit des Bodenschlammes ist Pisidium hibernicum weniger an-
spruclisvoll als P. subtruncatum, das den Mesooxybionten der vorigen Haupt-
gruppe nahekommt, dessen Hauptverbreitung jedoch in Dygyttja- und ande-
ren halbfruchtbaren Gewässern stattzuhaben scheint. Die Sergentia- und 
Eiäanytarsus inertnipes-haxven scheinen typische mesotrophe Formen des 
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Tiefenwassers zu sein, von denen die ersteren jedoch eine grössere Anpassungs-
fähigkeit besassen, da sie öfter in sauerstoffarmen Verhältnissen und auf Dy-
grund auftraten, wobei sie freilich in den 02-ärmsten Zonen sowie den un-
fruchtbaren Gewässern der Moorgegend von Uoimola fehlten. 
3. Die m e s o t r o p h e n E u r y o x y b i o n t e n eutsprechen den 
Sauerstoffschwund vertragenden Formen in der Hauptgruppe der eutrophen. 
Hierher wird am besten gezogen: 
Tubifex (Peloscolex) ferox (S. 37) 
der freilich nur in wenigen Seen konstatiert wurde, aber doch in gewissen 
mesotrophen Dygyttja- und diesen nahestehenden Seen am häufigsten zu 
sein und auch nicht sauerstoff arme Gebiete ZU meiden schien, wenn nur der 
Bodenschlamm von passender Beschaffenheit war. 
III. 01 igotrop he Formen. Es gibt Boden- und Tiefentiere, die 
unfruchtbaren Boden aufzusuchen scheinen. Ihnen könnte man viele Tiere 
von Sandufern zuzählen. Uberdies sind als solche, wenigstens auf den in 
Rede stehenden Seengebieten, auch profundale Tiere anzusehen, die ihre 
Hauptverbreitung in Dy- und Dygyttjagewässern haben und von denen 
einige gerade in den unfruchtbarsten Dyseen die grösste Häufigkeit er-
reichen. Sie treten im allgemeinen nicht in Gyttjagewässern des Tongebiets 
auf, sondern scheinen dieselben meist geradezu zu meiden. Sie zerfallen nach 
ihren Sauerstoffanforderungen in zwei Gruppen: 
1. O l i g o t r o p h e S t e n o o x y b i o n t e n . Diese scheinen nur 
sauerstoffreiche Gebiete aufzusuchen. Es waren: 
Sialis flavilatera (S. 71) Didiamesa? (S. 107) 
Beide Formen diirften jedoch auch ökologisch einander recht fremd sein, 
denn die erstere ist ein halb litorales die letztere im wesentlichen ein 
profundales Raubtier, das, soweit den seltenen Funden Bedeutung beizumessen 
ist, jedoch nur in sauerstoffreichem Wasser in die Tiefe geht. 
2. Die o l i g o t r o p h e n E u r y o x y b i o n t e n scheinen sich 
nicht uni den Sauerstoffgehalt des umgebenden Wassers zu kiimmern. Hier-
her gehören: 
Pisidium lilljeborgi (S. 49) P. carelicum (S. 51) 
Von diesen scheint P. lilljeborgi wegen ihrer Häufigkeit Dygyttja- und 
Dygewässern mit Sandunterlage geradezu das Gepräge zu verleihen. P. care-
licum war wohl völlig auf die Seen unfruchtbarer Gegenden beschränkt. 
IV. E ur y tr op he F o r m e n. Zu dieser Gruppe wurden mehrere 
Bodentiere gerechnet, die an die Bodenbeschaffenheit sowie an die Frucht-
barkeit der Umgebung keine besonderen Anforderungen zu stellen scheinen. 
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obwohl viele von ihnen ani zahlreichsten in den Gewässern fruchtbarer Ge-
genden und auf nährstoffreicheni Grunde zu sein scheinen. I)ie Gruppe um-
fasst eine Reille der allerhäufigsten Profundaltiere in den untersuchten Seen. 
Hinsichtlich ihrer Sauerstoffanforderungen lässt sich auch diese Gruppe 
am besten auf drei Unterabteilungen verteilen. 
1. Die e u r y t r o p h e n S t e n o o x y b i o n t e n sind wie die ent-
sprechenden Untergruppen der vorigen Gruppen zu charakterisieren. Dahin 
wiirden gehören: 
Pelopia (S. 87) Cryptochironomus (S. 99) 
Cladopelma (Limnochironomus) (S. 
97) 
Dieses sind sämtlich halblitorale Formen des seichten Wassers. Die Pe-
lopia- und Cryptochironomus-Larven sind Raubtiere. Viele Hydracarinen 
sind wohl auch zu dieser Gruppe zu zählen. 
2. Die e u r y t r o p h e n M e s o o x y b i o n t e n entsprechen den 
gleichnamigen Untergruppen der vorigen Gruppen und umfassen folgende 
Formen: 
Stictochironomus (S. 98) Monodiamesa (S. 107) 
Die Untergruppe umfasst somit nur weit verbreitete Zuckmiickenlarven, 
von denen die Stictochironomus-Larven eigentlich in hohem Masse oligo-
trophe, die Monodiamesa-Larven einigermassen eutrophe Mesooxybionten 
nahezu PvUryoxybionten sind, gleichwohl aber auf allerhand Boden begegnen. 
3. Die e u r y t r o p h e n E u r v o x y b i o n t e n gehören zu den 
anpassungsfähigsten Boden- und Tiefentieren der untersuchten Seengebiete. 
Zu ihnen sind zu zählen: 
Pisidium casertanum (S. 50) Tanypus (S. 88) 
Corethra plumicornis (S. 74) Chironomus bathophilus-Gr. (S. 90) 
Die erste Art, die in alien Untersuchungsgebieten und vielleicht in alien 
nordund mitteleuropäischen Seen die häufigste Muschelart ist, scheint 
in gewisseni Masse die tiefsten Seepartien zu meiden, was jedoch nicht aus 
Mangel an Anpassungsfähigkeit an niedrigen Sauerstoffgehalt herriihren 
diirfte. Die Corethra-Larven sind nach alleni zu schliessen triibes Wasser auf-
suchende Raubtiere, die sich gleiclimässig an eu-, meso- und oligotrophe 
Verhältnisse anzupassen scheinen, jedoch in gewissen eutrophen Seen am 
zahlreichsten sind. Die Tanypus-Larven sind ebenfalls anpassungsfähige 
Raubtiere, jedoch in nährstoffreichen Gewässern am häufigsten. Die Chiro-
nomus bathophilus-Larven wiederum sind typische detritusfressende Profun-
daltiere, denen der fatilende Schlamm sauerstoffarmer Gewässer, sei es n un 
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Dv, Dygyt t ja oder Gytt ja , die besten Nalirungsmöglichkeiten zu liefern 
scheint. 
Da vergleichende ökologische Gruppierungen der Profundalfaunabestand-
teile, soweit Verf. unterrichtet ist, fiir andere Seen im allgemeinen nicht vor-
liegen, *) lassen sich keine detaillierten Vergleiche anstellen 2). Vielfach sind 
freilich bei limnologischer Behandlung verschiedener Seentypen die charak-
teristischsten Profundaltiere derselben aufgezählt worden (vgl. z. B. T H I E -
NEMANN 1 9 1 3 , 1 9 1 8 a, 1 9 2 3 , 1 9 2 5 , A E M 1 9 2 2 , J Ä R N E F E L T 1 9 2 5 ) . Auf diese 
Dinge wird der Verf. Gelegenheit haben im linmologischen Teile bei der Grup-
pierung der Seen zuruckzukommen. 
Vergl. jedoch die in grossen Zxigen vorgenomniene Gruppierung in der 
Abhandlung von JÄRNEFELT (1925 S. 301—308). 
2) Vergleiche sind sellon bei der Behandlung der wichtigsten Profundaltiere 
angestellt worden. 
j 
II. Limnologischer Teil. 
In diesem Teil solien einige allgemeinlimnologische Fragen behandelt wer-
den, zu denen das Beobachtungsmaterial dieser Untersuchung Veranlassung 
gegeben hat. Zunächst wird die Hauptfrage der Untersuchung erörtert: das 
Yerhältnis der Fruchtbarkeit der Umgebung zur Reichlichkeit der Profundal-
fauna. Im Anschluss daran werden die Beobachtungen behandelt, die hin-
sichtlich des Einflusses der sekundären Diingung auf diese Fauna gemacht 
wurden. Schliesslich soll eine Gruppierung der untersuchten Seen auf pro-
fundalfaunistisch-ökologischer Grundlage versucht werden. 
A. Das Verhältnis zwischen Reichlichkeit der Profundalfauna 
und der Fruchtbarkeit der Umgebung. 
Der vorliegenden Untersuchung wurde als Hauptaufgabe die Klär ung 
der Frage gesetzt, ob die I"ruehtbarkeit einer Gegend auf Reichlichkeit und 
Zusammensetzung der Boden- und Tiefenfauna ihrer Seen Einfluss liat (vergl. 
S. 11). Im ökologischen Teil wurde bereits die Yerbreitung der verschiede-
nen Profundalfaunaformen in Seen mit verschiedener Umgebung behandelt, 
und auf diese Frage soll bei der Gruppierung der Seen noch einmal zuriickge-
kommen werden. In diesem Kapitel soll mit Hilfe der im deskriptiven Teile 
näher vorgefiihrten Untersuchungsergebnisse dargelegt werden, in welchem 
Masse in den fraglichen Seengebieten die Bodenfruchtbarkeit der Umgebung 
der Reichlichkeit der Gesamtfauna im Seeprofundal entspriclit. Dabei ist vor-
her im Liclite der bisherigen Forschungen ein Uberblick iiber die Fruchtbar-
keitsfrage der Gewässer unter Beriicksichtigung der Profundaltierproduktion 
zu geben. 
Schon jahrzelintelang hat die im Dienste der Fischereiwirtschaft ste-
hende hydrobiologiselle Forschung die Produktivität der Gewässer vielsei-
tiger Behandlung unterworfen; alien vorau schritten hierin die planktolo-
gische und die fischereibiologische Richtung. Erst als SCHIEMENZ ( 1 9 0 5 ) 
betonte, dass die Hauptnahrung der meisten Nutzfische in deren erwachs-
nerem Alter die liiederen Bodentiere der Gewässer bilden, wurde auch diese 
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Lebensgemeinschaft bei Fischwasseruntersuchungen ber tieksi ehti gt. Ivs 
wiirde jedoch zu weit fiihren, hier einen Uber blick iiber die Entwicklung 
dieses Forschungszweiges zu geben. Auf deren exaktere, die Profundalfauna 
betreffende Richtung soll später zuriickgekommen werden. Im folgenden 
soll nur kurz erwähnt werden, in welchen Hinsichten die Produktivi tät oder 
Fruchtbarkeit der finnischen Seen untersucht worden ist. 
Die finnische F'orschung ist von zwei Seiten aus an die Fruchtbarkeits-
frage der Gewässer herangetreten. Einerseits sind die finnischen Pflanzengeo-
graphen darauf gestossen, indem sie mittels Vegetation und Flora die ver-
schiedene Fruchtbarkeit des Bodens und deren Verteilung erforschten (vgl. 
S. 1 5 — 1 6 ) , wobei erwähnt wurde, dass auch Wasservegetation und -flora die 
Fruchtbarkeit des Bodens widerspiegeln (vgl. S. 1 8 — 1 9 sowie CAJANDER 1 9 1 6 
S. 4 8 7 — 4 8 8 , LINKOLA 1 9 1 6 S . 5 6 , 5 9 , 1 9 1 — 1 9 7 u n d LUKKALA 1 9 1 9 S. 3 9 — 4 0 
nebst Kar te 9 — 1 0 und S. 1 0 3 — 1 0 6 ) . — Vom faunistischen Standpunkte 
wiederum haben sich mit der Fruchtbarkeit der Seen fischereiwirtschaftliche 
Untersuchungen befasst und meist ihr Augenmerk auf die Fischbestands-
verhältnisse, den Fischreichtum, den I?ischertrag oder die Menge an 
Fischnahrung gerichtet (HAGMAN 1 9 1 6 a u. b, JÄRVI 1 9 1 7 S. 1 8 9 , BROFELDT 
1 9 2 0 S. 4 0 — 4 1 , JÄRNEFELT 1 9 2 1 S. 3 8 — 5 7 , VALLE 1 9 2 4 S. 2 6 — 3 0 , siehe 
auch LUKKALA 1 9 1 9 S. 1 0 7 — 1 1 0 ) . Dabei ist die Fruchtbarkeitsfrage der Ge-
wässer auch vom Standpunkte der Bodenfauna aus behandelt worden (die 
erwähnten Untersuchungen von HAGMAN, JÄRNEFELT und VALLE), wobei 
man jedoch keine umfangreicheren regionalen Vergleiche vorgenommen hat. 
Ers t ganz kiirzlich hat JÄRNEFELT (1925) voin limnologisch-produktions-
biologischen Standpunkte zahlreiche Beispiele von der Produktivi tät der 
finnischen Seen, auch hinsichtlich der Profundalfauna, angefiilirt und Ver-
gleiche in dieser Beziehung angestellt. Die Beispiele stammen jedoch von hie 
und da aus verschiedenen Teilen Siidfinnlands und sind nicht regional aus-
gewählt. 
Die Grundlagen der Produktionsfähigkeit der Gewässer liat erst die in 
den letzten Jahrzehnten entstandene produktionsbiologische Forschung ge-
klärt. Deren eigentlicher Schöpfer ist NAUMANN, der seine Untersuchungen 
und Gedanken in zahlreichen Abhandlungen und Aufsätzen begriindet 
und entwickelt hat (z. B. 1 9 1 7 b, 1 9 1 8 , 1 9 1 9 , 1 9 2 1 b, 1 9 2 3 a u. 1 9 2 4 ) . Nach 
ihm gibt es Gewässer von zwei extrem verschiedenen Produktionstypen: 
elektrolytenreiche, deren biologischer Indikator die als Vegetationsfärbung 
zutage tretende hohe Phytoplanktonproduktion ist, und elektrolytenarme 
mit dem Merkmal niedriger Phytoplanktonproduktion, die so gut wie nie 
Vegetationstriibung verursaclit. F i^n zweiter Indikator ist der auf dem Bo-
den der Gewässer abgelagerte organische Bodenschlamm, der in elektrolv-
tenreichen Gewässern sog. Gyttja mit autochthonem planktogeneni De-
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t r i tus als Hauptteil , in elektrolytarmen Gewässern dagegen sog. Dy ist, haupt-
sächlich alloehthoner Hiiinusdetritus, der von den umliegenden Moor- und 
Heideböden s tammt (vgl. S. 17). Auch gibt es reichlich Gewässer, deren 
Bodenablagerung eine Ubergangsform zwischen den beiden genannten extre-
men vSchlammarten darstellt, die sog. Dygyttja. — Auf den E l e k t r o ^ e n g e -
halt des Wassers wiederum, wie auf dessen chemische Verhältnisse iiberhaupt, 
liat der geologische Bau der Umgebung Einfluss. 
Hinsichtlich Siid- und Mittelschwedens hat NAUMANN (1923) gezeigt, 
dass sich elektrolytenreiche oder eutrophe Gewässer vornehmlich auf den 
Tonebenen der Kiistengegend und des mittelschwedischen Seengebiets finden, 
wo Bodenbeschaffenheit und Grundgestein uberdies an vielen Stellen stark 
kalkhaltig sind, während elektrolytenarme oder oligotrophe Gewässer 
zum grössten Teil die Urgebirgs- und Moränenseen des inneren Siidschweden 
darstellen. Später (1924) liat er seine regional-produktionsbiologischeii Theo-
rien auch auf andere Länder erstreckt, wobei er u. a. erwähnt (S. 103), dass 
das innere Finnland ein Gebiet oligotropher, die Teile Siid- und Mittelfinnlands 
dagegen, die im Bereiche der Meeresablagerungen liegen, ein Gebiet eutro-
pher Gewässer seien.1) — NAUMANN hat auch den Versuch unternommen, 
diese aus der chemischen Beschaffenheit des Wassers resultierende Gesamt-
produktion in Teilproduktionen, die von den verschiedenen Elektrolyten 
hervorgerufen sind, zu zerlegen (1921 b), was hier nur im Vorbeigehen er-
wähnt sei. 
Vom Standpunkte der Profundalfauna hat das Fruchtbarkeitsproblem 
der Gewässer ALM am ausfiilirlichsten behandelt (besonders 1922 S. 122—137 
nebst Tab. 42, sowie 1923 S. 175—170). Dabei hat er bemerkt, dass NAUMANNS 
produktionsbiologisches Spektrum der Gewässer in grossen Ziigen den Re-
sultaten entspricht, zu denen er iiber die Bodentierproduktion der Seen ge-
kommen ist, nämlich dass in gyttjagrundigen eutrophen Seen die Profundal-
fauna im allgemeinen uin ein Vielfaches reicher ist als in dvgrundigen oligo-
trophen. Jedoch gibt es hiervon bedeutsame Abweichungen, z. B. in der 
Weise, dass in Seen, deren Phvtoplanktonproduktion deutliche Eutrophie 
zeigt, die Bodentierproduktion gleichwohl unbedeutend sein kann und umge-
kehrt (vgl. ALM 1922 S. 136 und NAUMANN 1923 S. 81). Darum meint auch 
ALM, dass die Bodentierproduktion nicht so einfach zu erklären ist wie die 
Phvtoplanktonproduktion, sondern dass hier kompliziertere Faktoren in 
Rechnung zu stellen sind. — In diesem Zusammenhang sei erwähnt. dass 
!) NAUMANN spridit in diesem Zusammenliange nicht von der gesamten Pro-
duktion, weshalb er Stufenbezeichnungen der bestimmenden Teilproduktionen 
verwendet und Ca-, N- und P-Oligotrophie sowie N- und P-Mesotrophie erwähnt, 
aber das Endresultat ist nach ihm im ersteren Falle Oligotrophie, im letzteren 
Eutrophie der gesamten Produktion. 
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ALM nicht Gelegenheit zur Untersuchung zahlreicher dygrundiger Seen 
hatte, sondern fast alle von ihm untersuchten vSeen wiesen Gyttja- oder Dy-
gyttj agr und auf, und auch die, die als typische dygrundige, oligotrophe Seen 
vorgefiihrt sind, waren arischeinend wenigstens zum Teil Moorwasser fruclit-
barer oder halbfruchtbarer Gegenden. — Auch aus J Ä R N E F E L T S Untersuchun-
gen (1925 S. 298 und Tab. 53, 54) geht hervor, dass in gvttjagrundigen eutro-
phen Seen die Profundaltierproduktion im grossen ganzen am bedeutendsten 
ist, dann folgen die oligotrophen Dygyttj aseen und schliesslich die oligotro-
phen Dyseen, von denen jedoch nur vereinzelte Beispiele angefiihrt werden. 
In der vorliegenden Seenuntersuchung ist ja, ausser der Bodentierpro-
duktion der Seen selbst, der Beschaffenheit des Bodenschlammes (S. 17, 24), 
der Uppigkeit der Wasser vegetation und dem Reichtum der Wasserflora 
(S. 18—19) auch der Fruchtbarkeit der Seenumgebung auf grund des erhält-
lichen Untersuchungsmaterials iiber Felsgrund und Bodenbeschaffenheit 
(S. 14—15) Aufmerksamkeit geschenkt worden, besonders aber der mit Hilfe 
von Vegetation und Flora geschehenden Bonitierung, die die finniselle pflan-
iceugeograpliische und forstwirtschaftliche Forschung entwickelt haben (S. 
15—16). Im folgenden werden in Kiirze die Resultate vorgefiihrt, zu denen die-
ser Vergleich zwischen Bonitierung der Umgebung und der Produktion der 
Seen gefiihrt liat und die im einzelnen im deskriptiven Teile des Werks darge-
legt worden sind. 
I. Fiir das Tongebiet von Kuokkaniemi—Sortavala ist kleine Ivbenen und 
Senkungen iiberziehender Tonboden charakteristisch, der in den Nordost-
und Siidosträndern des Gebiets einigermassen kalkhaltig ist. Torfablage-
rungen gibt es so gut wie garnicht. Das Felsengerust besteht freilich im 
grössten Teile des Gebiets aus granit- oder gneissartigem, saurem Gestein 
abgeselien vom äussersten Nordosten, wo kieselsäureiirmeres kalkhaltiges 
(»estein auftritt. 
II. Fiir die Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaara ist felsiger Cha-
rakter bezeichnend. Der Felsgrund besteht in den Siid- und Nordteilen aus 
kieselsäurearmen Gesteinsarten, unter denen sich auch Kalksteinvorkomm-
nisse befinden, in den niittleren Teilen vornehmlich aus saurem, granitgneiss-
artigem Gestein. Die verbreitetste Bodenart ist blockhaltige und steinige 
Moräne, deren feine Bestandteile im allgemeinen tonartig sind und wenig-
stens in gewissen Gegenden einigermassen kalkhaltig sein diirften; nur die 
niedrigsten Senkungen weisen Tonboden auf. Die Torfablagerungen nehmen 
nur kleine Flachen ein. 
III. Das As- und Sandgebiet von Leppäsyrjä—Uuksujärvi wird charak-
terisiert durch sandigen und Asgrusboden, der fast durchgängig unter sich 
den Felsboden der Gegend begräbt. In den Senkungen der Åsriicken und 
Sandfelder finden sich beträchtliche Torfablagerungen. Der Felsgrund diirfte 
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sehr mannigfaltig sein, da sich im Westen und etwas nach Norden zu Dolo-
mitfelsen, an den Osträndern Granitgneiss und etwas Diorit sowie im Siid-
osten Rapakivi vorfindet. 
IV. Die Moorgegend von Loimola erhält ihr Gepräge von den gewalti-
gen Torfablagerungen, deren ebenenartigen Charakter die auf ihnen zer-
streuten sanft abfallenden Moränenriicken und die dieselben hie und da 
durchschneidenden Sandåse nicht zu zerstören vermögen. Die sandigen 
Moränenriicken diirften iiberall einen freilich nur hie und da hervortretenden 
Felskern haben, dessen Felsenart Granitgneiss, selten basisches Gestein ist. 
Den Hauptteil der Waldvegetation des Tongebietes bilden frische, zu einem 
bedeutenden Teil hainartige Heidewälder, die im Siidwesten selten, im Nord-
osten recht oft in iippige Haine iibergehen, deren Floraelement ebenso wie 
das der anderen Standorte, reichlich anspruchsvolle Arten enthält, be-
sonders gerade im Nordosten. Einen beachtlichen Anteil an der Vegeta-
tionslandschaft nehmen auch die Ansiedelungen, denn die Bebauung ist im 
Vergleich zu den folgenden Seengebieten dicht und iiberdies im Hinblick 
auf grenzkarelische Verhältnisse, intensiv. 
Die Wälder der Felsengegend sind, abgesehen von felsigen Ståndorten, 
frische, meist hainartige Heidewälder. Auch eigentliche Haine sind häufig, 
jedoch von kleinem Areal. Das anspruchsvolle Element in der Flora ist 
iiberall häufig, auch auf siidbergartigen Felsenabstiirzen basischer Ge-
steinsart. Die kleinen Moorflächen der Gegend sind meist bruch-, im Siiden 
stellenweise auch braunmoorartig. Die Bebauung der Gegend ist wegen der 
Felsigkeit beschränkt, in ihrer Intensität aber von ähnlicher Art wie in 
dem vorigen vSeengebiet. 
Das mächtigste Vegetationsgebilde des Ås- und Sandgebietes ist trockner 
Heidewald, der nur in frischen Senkungen in frischen Heidewald iibergeht. 
lin Westteile des Gebiets dagegen dominieren frische Wälder, darunter hain-
artige Wälder, ja sogar Farnhaine. Die Moore stellen den zweitgrössten 
Anteil an der Vegetationslandschaft, vor allem Kieferreisermoore, aber auch 
Briiche und Weissmoorwiesen, die auf der Westseite, wo auch die Briiche 
iippiger sind, teilweise braunmoorartigen Charakter tragen. Auch das an-
spruchsvolle Element in der Flora ist nur im Westen des eigentlichen Seen-
gebiets häufig und tri t t anderswo vornehmlich nur als Ufer- und Seen-
flora auf. Der Ackerbau ist vereinzelt, fleckenweise und abgesehen von 
Einzelfällen ganz primitiv. 
Die Torfmoore der Moorgegend sind hauptsächlich Kieferreisermoore, 
zerstreut auch weit ausgedehnte Weissmoore oder Ubergangsformen zwischen 
beiden Moorstufen, während Bruchmoore nur ein geringes Areal einneh-
men. Den Hauptteil der Waldvegetation bilden trockne Heiden, die auf 
denjenigen Riicken iippiger sind, die einen basischen Felsenkern haben. 
10 
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Eigentliche hainartige Heidewälder und Haine begegnen uns nicht. Ebenso 
fehlt das anspruchsvolle Element in der Flora, auch die halbanspruchsvollen 
Arten sind auf die fruchtbarsten Riicken, an die Ränder der ergiebigsten 
Moore und an Bachränder konzentriert. Der Ackerbau kommt vereinzelt, 
fleckenweise vor und ist ganz primitiv. 
Als Ergebnis der obigen Charakterisierung lässt sich zusammenfassen, dass das 
Tongebiet von K nokkani emi — Sortavala in anbetracht finnischer 
Verhältnisse eine bedeutende Fruchtbarkeit zeigt, besonders im Nordostteil, ebenso 
die Felsengegend von Kirjavalahti — Pötsövaara, wo sich 
nebst zerstreutem Auftreten von Ton vor alleni Fruchtbarkeit und Kalkgehalt 
des tonigen Moränenbodens finden. Das As- und Sandgebiet von 
Leppäsyrjä — U u k s u j ä r v i tr ägt dagegen im allgemeinen ein unfrucht-
bares Gepräge ausser im äussersten Westen, aber der unter den Sandschichten 
stellenweise fruchtbare Boden tritt gerade in der Nachbarschaft von Gewässern 
zutage. Die Moorgegend von Loi mol a schliesslich stellt einen eintö-
nigen unfruchtbaren Landstrich dar, dem die Kennzeichen besonderer Ergie-
bigkeit völlig abgehen und auch halbfruchtbare Bodenflecken sind selten. 
Wir gehen zu den Forschungsergebnissen iiber, die den Fruchtbarkeitsgrad 
der Seen selbst wiedergeben und die teilweise in der beifolgenden Tabelle zu-
sammengestellt sind (Nr. 10). — In den Seen des Tongebiets von Kuokka-
niemi—Sortavala liess sich im Sommer Vegetationsfärbung feststeilen. In 
den Seen von Kirjavalahti—Pötsövaara wurde nur höehst selten Vegetations-
triibung (Riukupohja) beobachtet, ebenso auf dem Ås-und Sandgebiet von 
Leppäsyrjä—Uuksujärvi (Polvijärvi). In den Seen der Loimolaer Moorge-
gend begegneten niemals solche Erscheinungen. — Der Bodenschlamm in 
den Seen des Tongebiets ist Gyttja, oft stark tonhaltige, von feiner, bisweilen 
etwas grober Beschaffenheit. — Der Seeschlamm der Felsengegend ist meist 
Dygyttja, in den braunsten Seen schwach humifizierter Dy. — Der Boden-
schlamm der Seen des Ås- und Sandgebietes ist in den klareren dygyttj a-
artiger oder schwach humifizierter Dv, in den braunen stark humifizierter 
Dy; der Schlamm hat sich immer auf sandigem Untergrund abgelagert. — 
In der Moorgegend ist der Bodenschlamm der stets braunen Seen stark hu-
mifizierter Dy auf Sand und Grus. 
In den flachufrigen Seen des Tongebietes nimmt die Seenvegetation 
eine ausgedehnte Fläche ein, ist sehr iippig und dicht, in denen mit schrof-
fem Ufer ist sie auf geringere Flächen beschränkt, oft recht diinn, aber von 
relativ iippigem Wuchs. Die Artenzahl der Seenflora ist inässig oder gross 
(19—25), Komponenten derselben einige, bisweilen recht viele anspruchs-
volle Arten (3—9)1). — In der Felsengegend hat sich die Seenvegetation 
l) Siehe liieriiber S. 19. 
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wegen der schroff abfallenden Seenufer meist in die innersten Buchten und 
Sunde zuriickgezogen, wo sie auch iippig sein kann, so gut wie niemals 
aber weite Flächen einnimmt. Die Seeflora ist je nach der Mannig-
faltigkeit der Standorte ziemlich artenreich oder recht artenarm (Schwanken 
der Artenzahl zwischen 14—25); an anspruchsvollen Arten gibt es nur einige, 
vereinzelte oder iiberhaupt keine (0—5). — Die Seevegetation des Ås- und 
Sandgebiets ist im allgemeinen spärlich, nur in gewissen geschlossenen Buch-
ten reichlieher und dichter, aber auch dann nicht von besonders iippigein 
Aussehen. Die Seeflora ist recht artenarm, selten ziemlich artenreich 
oder in Gewässern mit abwechselndem Ufer auch artenreich (Artenzahl 
11—25). Der Seeflora gehören nur vereinzelte anspruchsvolle Arten 
an oder diese fehlen ganz (0—2). — Die Vegetation der Seen in der Moor-
gegend ist spärlich. und wenn sie auf langen Strecken an flachen Ufern ent-
lang in Ausnahmefällen ziemlich weite Flächen bedeckt, so ist sie doch diinn, 
niedrig und oft von kiimmerlichem Wuchs. Die Seeflora ist ar tenarm 
und zwar in ganz hervorragendem Masse (Artenzahl 5—13); anspruchsvolle 
Arten gibt es iiberhaupt nicht, halbanspruchsvolle nur ganz vereinzelt oder 
iiberhaupt nicht. 
Tab. 10. Zusammenstellung der den Fruchtbarkeitsgrad der untersuchten 
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, I Pitkäjärvi Grolxletr.-G. 19 3 240 6.976 
I I I Polvijärvi Schw. humif. D. 19 2 483.3 2.600 
1 I Hympölänjärvi. . Feindetr.-G. 25 9 240 1.104 
» Kuokkajärvi . . . . » 19 5 269 0.682 
II Ryttyjärvi Dg. 23 3 233.8 0.679 
T Lavijärvi Feindetr.-G. 19 4 277.5 0.655 
I I I Valkiajärvi Dg. 13 1 196.7 0.642 
II Riukupohja . . . . Schw. humif. D. l at; 168.3 0.432 
» Ristijärvi » J 148.5 0.379 
» Haukkajärvi . . . . Dg. 14 2 133.3 0.212 
» Helmijärvi » 15 0 58 0.196 
III Saarijärvi Stark humif. D. 15 1 30 0.171 
IV Kollasjärvi » 5 0 54 0.132 
III Ala-Syväjärvi .. Dg.-artig 11 1 46.7 
» Salmenjärvi . . . . Stark humif. D. 25 0 28.4 0.120 
IV Suovanjärvi . . . . » 13 0 12.8 0.112 
» Songerjärvi » 9 0 18 0.082 
» Häpönjärvi » 8 0 14 — 
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Die Bodenfauna ist in der Litoralregion der Seen des Tongebiets bei sanft 
abfallenden Ufern reich, bei scliroffen arm. Die Menge der Bodenfauna der 
Profundalregion ist im Yergleich mit andern untersuchten Seen beträchtlich 
(auf 1 qm 240—277.5 Indiv., 0 .655—6.97G g). — In den Seen der Felsenge-
gend ist die Bodenfauna des Uferwassers arm oder nur fleckenweise reich. 
Die Fauna des Profundalgebiets ist meistens ziemlich, bisweilen recht reich, 
manchmal aber auch arm (schwankt zwischen 58—233.8 Indiv. 0.196—0.679 
g pro 1 qm). — Die Litoralfauna der Seen des Ås- und Sandgebiets ist im 
allgemeinen arm, ausser in den oben genannten vegetationsreichen ge-
schlossenen Buchten. Die Profundalfauna ist in dygrundigen braunen Seen 
arm, bisweilen sogar recht arm, in gewissen klaren Seen mässig, selbst — 
vermutlich infolge lokalen Kalkgehalts — recht reich (schwankt von 28.4 
—483.3 Indiv., 0.120—2.600 g!). — Im Litoral der Seen der Moorgegend 
von Loimola ist die Bodenfauna besonders arm, selbst an Vegetationsufern. 
Die F"auna des Profundals ist im allgemeinen arm — äusserst arm, nur in 
einigen nicht genauer untersuchten Einzelfällen einigermassen reichliclier 
(12.8—54 Indiv., 0.082—0.132 g). 
Dieses Schwanken der Bodentiennenge riihrt nicht etwa daher, dass in 
den tieferen Seen wegen der Grösse ihres tiefen Gebietes die Fauna relativ 
spärlich wäre, denn zunächst sind die Seen mit der ärmsten Bodenfauna 
im allgemeinen flach und zweitens nimmt die Fauna in den untersuchten 
Seen im allgemeinen nach der Tiefe zu nicht ab, wie der folgende Yergleich 
aus den am genausten untersuchten Typenseen zeigt. 
Anzahl der Indiv. pro 1 q m. 




10 — 15 m 
Tiefe 
tiber 15 m ! 
Tiefe 
1 
Hympölänjärvi 234.7 115.8 446.7 
Ristijärvi 84.0 269.5 193.3 30 .o 
Salmenjärvi 38.7 16.4 56.7 — 
.Suovanjärvi 12.7 13.3 — — 
Hieraus erhält man im Gegenteil die Auffassung, dass in den vorliegendeii 
Seen die Zahl der Bodentierfauna auch in gleichen Tiefen recht verschieden 
ist. — Auch die Zählen aus andern Seen zeigen, dass, obgleicli in Einzelfällen 
die Fauna regelmässig nach der Tiefe zu abzunehmen scheint (AI,M 1922 Tab. 
4 S. 32), es doch auch relativ tiefe Seen gibt, in denen dies nicht der Fall 
ist (ebenda Tab. 44 S. 127), vielmehr hängt das Schwanken des Tierreichtums 
eher von der wechselnden Bodenbeschaffenheit, den 02-Verliältnissen u. a. 
ab (vgl. z. B. EKMAN 1 9 1 5 , JÄRNEFELT 1 9 2 1 , 1 9 2 5 ) . Beliauptet doch JÄR-
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n e F E i/r (1925 S. 304), dass der Gesamtbetrag der Bodentiere in alien von 
ihm untersuchten eutrophen Seen nach der Tiefe zu anwächst, in den meisten 
oligotrophen dagegen sinkt. 
Die obige vergleichende Zusammenstellung der Untersuchunsergebnisse 
zeigt, dass sich auch bei Seen desselben Seengebiets beträchtliche Produk-
tions- oder Fruchtbarkeitsunterschiede zeigen. Dies riihrt teilweise daher, 
dass auch in ein und demselben Seengebiet die Seen verschiedenen Produk-
tionstypen angehören. Um diese Typen herauszubekommen, miissen die Un-
tersuchungsseen zunächst als eine Gruppe gepriift werden. Dabei kann mau, 
wie oben gesagt wurde, aus der Vegetationsfärbung und der Beschaffenheit 
des Bodenschlammes ersehen, dass die fraglichen Seengebiete sowohl eu-
trophe als auch oligotrophe Seen aufweisen. Weiterhin zeigt sich, dass ebenso 
häufig wie die diesen Extremen angehörigen Seen die Ubergangsformen sind, 
d. h. Seen mit Dj^gyttja als Bodenschlamm oder schwach humifiziertem 
Dy, in denen bisweilen Vegetationstriibung begegnet. Demgemäss wiirden 
von den genauer untersuchten Seen dem eutrophen Produktionstyp folgende 
4 Seen des Tongebiets angehören: Kuokkajärvi, Lavijärvi, Pi tkäjärvi und 
Hympölänjärvi; oligotroph wären folgende G: vom Ås- und Sandgebiet Saari-
järvi und Salmenjärvi und aus der Moorgegend Häpönjärvi , Songerjärvi, 
Suovanjärvi und Kollasjärvi; als Ubergangsformen wären schliesslich in 
mehr oder weniger ausgesprochenem Masse folgende 8 Seen anzuselien: aus 
der Felsengegend Helmijärvi, Riukupohja, Ristijärvi, Haukkajärvi und Ryt-
tyjärvi sowie aus dem Ås- und Sandgebiet Valkiajärvi, Polvijärvi und mög-
licherweise Ala-Sy väj ärvi. Ebenso sind derartige Seen zalilreich unter den 
von JÄRNEFEET (1925) untersuchten Seen. — Auch in Siid- und Mittelschwe-
den scheinen solche Ubergangsformen häufig zu sein (z. B. der grösste Teil 
von AEMS Seen des »Tanypus-Typus», vgl. 1 9 2 2 S. 1 2 9 — 1 3 2 , 1 5 2 — 1 5 3 , Tab. 48). 
Die Iyimnologen haben sie im allgemeinen mit den oligotrophen Seen zusammen-
gebracht (NAUMANNS »klara urbergssjöar» o. >:ortho-oligotrophe» Seen diirften 
auch solche Ubergangsformen sein, vergl. z. B. 1 9 2 1 b, siehe auch ALMS oben-
genannte Abliandlung S. 1 5 2 — 1 5 3 ) . Dies riihrt jedenfalls daher, dass sie sich 
in ihrer Pliytoplanktonproduktion oft näher den oligotrophen Seen ansclilies-
sen diirften. Der Bodenschlamm derartiger Seen ist jedoch, augenscheinlich 
wegeu der grösseren Elektrolytenmenge o. dein geringeren Huinusstoffgehalt 
des Wassers, dygytt jaart ig oder dochvon älmlicher Beschaffenheit und enthält 
deshalb mehr Nährstoffe fiir die Bodenfauna (vgl. S. 17 u. 127). Im Hinblick auf 
die Reichlichkeit dieser Ubergangsformen möchte Verf. diese halbergiebigen 
Seen als besonderen Typus, den mesotrophen J) Produktionstypus, behandeln. 
*) Diese Bezeiclinung liat NAUMANN nur fiir eine mittlere Stufe von Teil-
produktionen verwendet (z. B. 1921 b. n. a.). Gewisse scliwedische Pflanzengeo-
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Aus den obigen Darlegungen und der tabellarischen Zusammenstellung 
(Nr. 10 S. 131) erhalten wir folgendes Bild von der regionalen Ausbreitung 
der einzelnen Produktionstypen in den fraglichen Seengebieten. — Die eu-
trophen Seen liegen sämtlich im Tongebiet von Kuokkaniemi—Sortavala. 
Soweit Verf. im Voriibergehen andere Seen der Gegend untersucht (Riiko-
lampi, Airanteenj ärvi) oder zu Gesicht bekommen hat, diirften sie wenigstens 
zum grössten Teil dieser Produktionsgruppe angehören. Vereinzelte eutrophe 
Gewässer oder diesen nahekommende diirften auch in den tonigen niedrigsten 
Gebieten der Felsengegend von Kirjavalahti—Pötsövaara zu finden sein 
(vergl. den nebenbei untersuchten Leppäsenlampi). —Dagegen ist der grösste 
Teil der Seen in der Felsengegend, nach den oben geschilderten untersuchten 
Seen und dem Augenschein zu schliessen, mesotroph, von welcher Art auch 
die untersuchten klaren Seen auf dem Ås-und Sandgebiet von Leppäsyrjä— 
Uuksujärvi sind. Möglicherweise sind ihnen auch vereinzelte klare Kleinseen 
in Asgruben in der Loimolaer Moorgegend zuzuzählen; freilich kamen derartige 
vom allgemeinen Charakter der Gegend abweichende Seen garnicht zur Un-
tersuchung, da es keine wahren Seen sind. — Oligotrophe, äusserst braune Dy-
seen (NAUMANNS »paratrophe facies», 1921 b) sind möglicherweise einige kleine 
Moorseen in dem Gebiet von Kirjavalahti—Pötsövaara, aber die tvpischen 
Gewässer dieser Art treten im As-und »Sandgebiet von Leppäsyrjä—Uuksu-
järvi auf, wo die untersuchten braunen Seen diesem unfruchtbarsteu Pro-
duktionstyp angehörten, sowie in der Loimolaer Moorgegend, wo alle unter-
suchten Seen (auch der teilweise untersuchte Loimolanjärvi) hierher zu zählen 
sind. Soweit auch in diesen Gegenden sonstige Seen zu Gesicht kamen, niach-
ten sie einen oligotrophen Eindruck. 
Auf grund hiervon lässt sich die regionale Verbreitung der produktions-
biologischen Seentypen in dem Untersuchungsgebiete in folgender Weise 
bestimmen: In Grenzkarelien (= Untersuchungsgebiet) herrscht auf tonigen 
Böden der eutrophe Seentyp. Der me sot rop he Typus dominiert auf 
fruchtbaren Moränenböden und tritt iiberdies häufig in den ^Cs- und Sandland-
schaften auf, wenn die Zufluss- und Quellwässer nicht aus Mooren kommen 
oder wenn die Umgebung bedeutende Anzeichen von Fruchtbarkeit in diesen 
sonst unfruchtbaren Strichen aufweist. Der oligotrophe Typ nimmt eine 
vorlierrschende Stellung auf mager en Moränen- und Moorbödén ein und ist 
gewöhnlich auf unfruchtbaren Sand- und Asböden, wo die Zuflusswässer aus 
Mooren stammen. 
Wollen wir auf grund der obigen Tabelle (Nr. 10 S. 131) zeigen, in welchem 
Masse die Bodentierproduktion der untersuchten Seen dem Biide entspricht, 
graphen sprechen von mesotrophen Pflauzen oder solchen, die halbfruchtbaren 
Boden aufsuchen (HÅRD AV SEGERSTAD 1924, vgl. auch in diesem Werke S. 120 
ff). 
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das die geologischen und pflanzengeographiseheu Verhältnisse von der Frucht-
barkeit des Bodens der Umgebung liefern und das die obigen Indikatoren u. a. 
von der allgemeinen Produktionsfähigkeit der Seen selbst entwerfen, so 
miissen wir uns zunächst das vor Augen halten, was im methodischen Teile der 
Untersuchung (S. 25—30) von der Proportionalität der Zahlen- und Gewichts-
werte des Bodentierreichtums sowie von der Verschiedenwertigkeit der Mit-
telwerte aus verschiedenen Seen gesagt worden ist, da nicht alle Seen gleich 
griindlich und auch nicht zur selben Jalireszeit untersucht werden konnten. 
Natiirlich ist, dass in den elektrolytenreichen Seen fruchtbarer Gegenden, 
in denen der Bodenschlamm nährstoffreiche planktogene Gyttja ist, auch 
die Fauna reich ist, während in den elektrolytenarmen Seen unfruchtbarer 
Striche der Nährstoffgehalt des Schlammes sellon an sich gering ist und noch 
dadurch vermindert wird, dass der daselbst abgelagerte allochthone Humus-
detritus mit Eisen sich zu als Nahrung untauglichen Humuskolloiden 
verbunden hat (vergl. z. B. NAUMANN 1 9 1 9 ) . — Die obige Tabelle zeigt auch, 
dass die eutrophen Seen des Tongebiets unter den untersuchten Seen am 
reichsten an Bodentieren sind (277.5—240 Indiv., G.976—0.655 g pro 1 qm). 
Dagegen geliört zu ihnen nicht der von seiten seiner Bodentierproduktion 
(Individuen-) reichste See (Polvijärvi), sondern dieser ist dem mesotrophen 
Produktionstyp zuzuweisen und zeigt bei einer Lage in unfruchtbarer Ge-
gend lokale im Boden verborgene Fruchtbarkeit. — Die mesotrophen Seen 
wiederum haben im allgemeinen mittelmässige Bodentierproduktion, jedoch 
in der Weise, dass die besten (neben Polvijärvi der Ryttyjärvi) sich den 
eutrophen Seen anschliessen, die schlechtesten dagegen (Helmijärvi, Ala-
Syväjärvi) den oligotrophen (Schwanken von 483.3—46.7 Indiv., 2.600—0.196 
g pro 1 qm). — Dagegen sind die oligotrophen Seen durchgängig arm an Boden-
tieren, sind also auch in dieser Beziehung die unfruchtbarsten Seen (54—12.8 
Indiv., 0.171—0.082 g pro 1 qm). Besonders bei einem Vergleiche der extre-
men Palle: Suovanjärvi, Songerjärvi oder Häpönjärvi, mit den reichsten, 
z. B. Polvijärvi oder Pitkäjärvi, ist der Unterschied in der Bodentierproduk-
tion gewaltig. — Als Schlussergebnis vom obigen wäre zu sägen, dass dia 
Bodentierproduktion der untersuchten eidrophen Seen relativ hoch, bei den meso-
trophen am gewöhnlichsten mässig und bei den oligotrophen niedrig ist. Jedoch 
gibt es mesotrophe Seen, in denen diese Produktion beträchtlich hoch, und andrer-
seits solche, in denen sie auffällig niedrig ist. 
Gehen wir schliesslich an einen Vergleich der Reichlichkeit der Boden-
fauna in den fraglichen Seen mit der anderswo untersuchten Seen, so sind diese 
Werte natiirlich aus den oben genannten Griinden in noch geringe-
rem Masse unmittelbar miteinander vergleichbar, denn auch die Untersuch-
ungsmethode verschiedener Forscher zeigt beträchtliclie Verschiedenheiten 
(vgl. S. 25—30). Trotzdem diirfte ein solclier in grossen Ziigen vorgenommener 
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Vergleich nicht ohne Interesse sein, weil dabei ein aus verschiedenen Gegen-
den stainmendes auf die Frage der Bodentierproduktion Licht werfendes Ma-
terial zu einander in Parallele gestellt wird. 
Dabei ist zu konstatieren, dass den fraglichen Gegenden die gewaltigen 
Werte der Bodentierproduktion ganz frenid sind, die wir aus den nordanie-
rikanischen Seen kennen. Hier seien folgende Beispiele genannt: Lake 
George 370—2711 (JUDAY 1922 b), Canadaigua Lake 1779—3197 (BIRGE 
u. J U D A Y 1921), Cayga Lake 311—5861 (dass. Werk), Seneca Lake 1199— 
6439 (das.), Green Lake 1155—6623 (JUDAY 1924 a. u. b.), Lake Mendota 
2014—17410 (JUDAY 1922 a) und West Okoboji 9102—14741 Ind. pro 1 qm 
(BIRGE U. JUDAY 1920). Ebenso sind die Zählen aus den norddeutschen Seen 
(THIENEMANN 1923 S. 65, 1925 S. 408 und 1925 a S. 203) auffallend lioch. Von 
diesen seien erwähnt dieTanytarsus-SeensubalpinenCharakters: CarwitzerSee-
Zansen 200—400, Dratzigsee 600—1000, Schaalsee 1000—2000 und Madiisee 
4000 — 5000 Indiv., wobei das Gewicht im allgemeinen zwischen 1—4 g schwankt, 
jedoch in Schaalsee 3—10 g und im Madiisee 15 g pro 1 qm beträgt. In den dor-
tigen eutrophen »Chironomusseen» beläuft sich die Zahl wiederum im allgemei-
nen auf etwa 2000—10000 Indiv. pro 1 qin mit einem Gewicht von 20—100 g2). 
Besser vergleichbar mit den fraglichen Seen sind die untersuchten siid-
und mittelschwedischen Seen sowie die friiher untersuchten finnischen Seen. 
Von schwedischen eutrophen Seen seien folgende Beispiele genannt (AEM 
1922 Tab. 42 S. 123) 3) Mälaren 222—327 Indiv., 0.942—2.265 g, Yxtasjön 
300—414 Indiv., 1.629—2.409 g, Boren 533—595 Indiv., 4.4—8.1 g, Land-
sjön 721 Indiv., 7.427 g und Barnarpsjön 1940 Indiv., 24.06 g. Die frag-
lichen eutrophen Seen vermögen also nicht in bezug auf Bodentierreichtuni 
mit den produktivsten dortigen Seen zu konkurrieren, sonderu sind in dieser 
Beziehung mit den bodentierärmeren derartigen zu vergleichen (z. B. Mäla-
ren). Von JÄRNEFEETS friiher (1921 Tab. 3 S. 354) und 1925 Tab. 53—54 
*•) Die Zählen stellen die Tiermeuge von verschiedenen Tiefenzonen o. 
Stationen dar; denn von den dortigen Seen sind keine den ganzen See betref-
feude Mittelwerte vorlianden. Die Summen hat in vielen Fällen Verf. addiert. 
2) Auffallend hoch sind auch die Werte OLSTADS (1925 Tab. 37—38 S. 129} 
in deu von ihm untersuchten norwegisclien Seen, fiir die nur Mittelwerte ver-
schiedener Tiefenzonen gegeben werden und vou denen folgende Beispiele ge-
nannt seien: Aksjö 268—884 Indiv. 1.441—5.203 g, Dantjern 494—4317 
Indiv. 2.685—9.126 g und Nedre Sjodalsvand 1661—3795 Indiv. 8.204—1 7.083g. 
3) Die Werte wurden von Verf. auf 1 qm umgerechnet. 
4) Die von JÄRNEFELT in dieser Abhandlnng erwähnten Werte zeigen nur 
die Suunne der Produktion der wichtigsten Bodentiere und sind somit ver-
hältnismässig niedrig. Betreffs der schwedischen Seen sind die Werte in 
der Tabelle iiberdies teilweise irrig angegeben (vgl. die von JÄRNEFELT S. 35 er-
wähnten Aufsätze). 
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S. 311—312)1) untersuchten eutrophen Seen seien folgende Beispiele genannt: 
Tuusulanjärvi34 Indiv., Puorejärvi 292 Ind., 0.47 g, Valkerbvjärvi 171 Indiv., 
4.38 g, Mäyhäjärvi 377—463 Indiv., 3.42—9.61 g, Rusutjärvi 650 Ind., 4.05 g, 
Truutholmankluuvi 776 Indiv., 10.16 g und Vessillanlampi 2197 Indiv., 
32.43 g. Von diesen ist also Tuusulanjärvi ärmer als die fraglichen eutrophen, 
selbst mesotrophen, ja sogar als gewisse oligotrophe Seen, Mäyhäjärvi und 
Rusutjärvi wiederum reicher als die eutrophen Seen des Verf. Die fiir finni-
sche Verhältnisse iiberraschend reichen Truutholmankluuvi und Vessillan-
lampi erhalten ihre Erklärung dadurch, dass sie iiberhaupt gar keine Seen, 
sondern das erstere eine flaclie Meeresbucht, das letztere ein von Kulturen 
umgebener Weiher ist. An den eutrophen Produktionstyp diirfte am nächsten 
der vom Verf. (1924) im Evoer Staatsrevier untersuchte Onkimajärvi (ca 
320 Ind.) J) erinnern, der doch als ein von der sekundären Diingung eutro-
phierter oligotropher See anzusehen ist. 
Von mesotrophen schwedischen Seen seien folgende aufgezählt (ALM ge-
nannte Tabelle)1): Lamen 522 Ind., 1.275 g, Stensjön 319 Ind., 1.227 g, Ten-
liultsjön 3 1 3 Ind., 0 .8536 g, Venjan 1 3 9 Ind., 0.5322 g, Teen 6 1 Indiv., 0 .36 g 
und Toften 71 Ind., 0 .313 g. Von finnischen Seen ( JÄRNEFELT 1 9 2 5 erw. 
Tab.)1) seien folgende Beispiele genannt: Höytämäinen 469 Indiv., 2.65 g, 
Herajärvi 239 Indiv., 0.89 g, Ylä-Kivijärvi 79 Indiv., 0.65 g, Virmajärvi 55 
Indiv., 0 .22 g und Keräpäänjärvi 29 Ind., 0.48 g. Von den fraglichen Seen 
ist also der Polvijärvi den besten untersuchten Seen zuzuweisen. Von diesen 
stellen einige auf gleicher Stufe mit den grenzkarelischen mittleren, selbst 
schlechten mesotrophen Seen. Mit dem mesotrophen Produktionstyp vergleicli-
bar diirften etwa die Seen sein, die Verf. (VALLE 1924 S. 29)1) im Staatsrevier 
Evo untersucht hat und die lokale Fruchtbarkeit oder sekundäre Diingung 
widerspiegelten, nämlich Syrjänalunen (96 Indiv.)und Hautajärvi (206 Indiv.). 
Die paar Seen, die bei ALM (genannte Tab.)1) den extremen oligotrophen 
Produktionstyp repräsentieren, sind: Börringesjön 4 0 Indiv., 0 .2778 g und 
Testen 1 4 Indiv. Auch unter JÄRNEFEETS (erw. Zit.) J) Seen gibt es deren 
nur drei, närnl. Syskyjärvi 123 Indiv., 1.41 g, Virmabucht 46 Indiv., 0.35 g 
und Kiiskijärvi 5 Indiv., 0.07 g. Die Produktion des Syskyjärvi wird jedoch 
durch die Diingung der umgebenden Äcker erhöht (zit. \Verk S. 287). — An-
derswo untersuchte Seen sind also mit Rticksicht auf ihre Bodentiermenge 
mit den in Rede stehenden Seen des gleichen Typs vergleichbar, jedoch 
kaum andere als gewisse Evoer Seen (s. o.): Der Ylimmäinen Rautjärvi 
(8 Ind.) und Valkea-Mustajärvi (10 Indiv.) sind in ihrer Tierarmut mit den 
vorliegenden unfruchtbarsten Seen sowie dem Kiiskijärvi und dem Testen 
zu vergleichen. 
J) Vgl. Anm. 3 der vor. Seite. 
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Auch wenn die amerikanischen Beispiele nicht beriicksichtigt werden, 
ergibt der obige Yergleich der Bodentierproduktion der Seen bedeutsame 
Resultate. Daraus ersieht nian, dass, wenn nur die Höhe der Produktion bei 
einem Vergleiche der Seen (Tierreichtum oder -gewichtsbetrag) beriicksichtigt 
wird, z. B. die norddeutschen und die finnischen eutrophen Seen nicht der-
selben Klasse zugeteilt werden können. Kbensowenig gehören zu einer solchen 
z. B. die reichsten mesotrophen Seen Siidschwedens und der Polvijärvi einer-
seits und die unfrtichtbarsten hiesigen mesotrophen Seen andrerseits. Unter 
diesen Umständen werden die Ter mini Eutrophie und Oligotrophie eher zu 
Bezeichnungen des Produktionscharakters und der Prodnktionsrichtung als 
ihres Betrags, wenigstens vom Ståndpunkt der Bodenfauna aus, betrachtet. 
Dadurch erfährt jedoch das Resultat keine Änderung, dass die eutrophen 
Seen eines Landes auch hinsichtlich der Bodentierproduktion im grossen 
ganzen am reichsten, die oligotrophen am ärmsten sind. 
B. Der Einfluss der sekundären Diingung auf die Bodenfauna. 
Im vorigen Kapitel ist klargelegt worden, wie bei grösserem Nährstoff-
reichtum des Bodenschlammes auch die Bodenfauna meistens sich reichlich 
gestaltet, während andrerseits auf unfruchtbarem Grunde nur eine arme Fauna 
fortkommt. — Schon länge war es hinsichtlich der zur Fischzuclit dienen-
den Teiche bekannt, dass bei Diingung von deren Boden die Bodenfauna 
reichlicher wird, was den obigen Ergebnissen gut entspricht. Später liat 
man beobachtet, dass sekundäre Diingung aller Art auch in natiirlichen Ge-
wässern den Bodenfaunabetrag bedeutend steigern kann. In Finnland haben 
derartige, Beispiele angefiilirt: vom Flachsrösten ERICSSON ( 1 9 1 4 ) , JÄÄSKE-
LÄINEN ( 1 9 1 5 ) , HAGMAN ( 1 9 1 6 a ) , BROFEI .DT ( 1 9 2 0 ) u n d VALLE ( 1 9 2 4 ) , v o n 
Stalllokalitäten und Weidestellen des Viehs sowie von Winterwegen J Ä R N E -
FELT ( 1 9 2 1 ) , von Renntierhaufen HAGMAN ( 1 9 1 6 b), von Waldbränden ders. 
( 1 9 2 3 , vgl. auch J Ä R N E F E L T 1 9 2 1 Fussnote S. 4 0 ) , sowie von der Flösserei 
JÄÄSKELÄINEN ( 1 9 1 1 ) und J Ä R V I ( 1 9 1 5 ) . Aus der ausländischen Literatur 
sei erwähnt, dass ALM bei seinen Flössereiuntersuchungen ( 1 9 2 3 b S. 4 6 — 4 7 
und 5 5 — 5 6 ) die Diingungsfrage des Bodens behandelt und dass er in seinem 
Werk iiber Hjälmaren als Fischwasser ( 1 9 1 7 S. 73 ) ebenso wie H E N T S C H E E 
( 1 9 1 7 ) von der sekundären Diingung durch Abwässer im Hafengebiete einer 
Stadt spricht. Weiter mögen HAGMANS Beobachtungen ( 1 9 2 3 , vgl. auch J Ä R -
NEFELT 1 9 2 1 S. 4 0 ) iiber den diingenden Einfluss der Flösserei, der Holzin-
dustrie, der Kulturböden, der Brandwirtschaft und von Ställen zur Erwäh-
nung kommen. 
Auch Verf. hatte bei Untersuchung der fraglichen Seen Gelegenheit, Beob-
achtungen iiber den sekundären Einfluss der Diingung auf die Bodenfauna 
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anzustellen. Dieser Einfluss war jedoch nicht Gegenstand systematischer 
Untersuchung, sondern die Beobachtungen wurden oft zufällig geinaeht 
oder doch im Zusammenhang mit anderen Arbeiten, weshalb auch die Ergeb-
nisse unzusammenhängend und ohne breitere Fundierung sind, sie diirften 
aber doch weiteres Licht auf diese Frage werfen. — Die Beobachtungen 
betreffen den diingenden Einfluss des Flachsröstens, der Winterwege und 
der Flösserei. 
1. Flachsrösten. In Finnland diirften als erste ERICSSON (1914) und 
JÄÄSKELÄINEN (1915) Fälle von diingendem Einfluss des Flachsröstens 
in Seen angefiihrt haben. Am ausfiihrlichsten hat HAGMAN (1916 a) die 
Frage erörtert und die Sache an einigen greifbaren Beispielen gezeigt. 
Diese stammen aus unfruchtbaren Gegenden, wo die Bodenfauna der Seen 
besonders spärlich ist, während sie in den fraglichen Flachsrösteseen auffäb 
lig reichlich war, indem sie Chironomiden-La.rven, Tubificiden, Sphaerium-und 
Pisidium-Muscheln sowie die Wasserassel (Asellus aquaticus) umfasst. HAG-
MAN vermutet, dass bei dem Röstprozess aus den Flachsstengeln organische 
stickstoffhaltige Stoffe frei werden, im See zu Boden sinken und diesen diin-
gen. Ausser dem von ERICSSON und HAGMAN aus dem Evoer Staatsforst 
erwähnten Onkimajärvi hat BROFELDT (1920 S. 41) noch einige andere dortige 
Seen aufgezählt, in denen das Rösten jedoch weniger bedeutend war. Hin-
sichtlich des Onkimajärvi hatte Verf. (VALLE 1924 S. 25—26) Gelegenheit, 
instruktive Frequenzzahlen vorzufiihren und zu zeigen, dass auch die Arten-
zusammensetzung in diesem »See eine andere ist als in anderen Seen der Nach-
barschaft, indem sie die Chironomus plumosus-Gruppe, Ceratopogon- (Culi-
coides?) und Corethra-Larven sowie in anderen Evoer Seen seltene Oligo-
chaeten umfasst. 
In den untersuchten Seen Grenzkareliens liat Verf. den Einfluss des Flachs-
röstens in der Bucht Simolanlahti des Hympölänjärvi beobachten können. Ober-
halb der sanft abfallenden Uferterrassen dieser nahezu abflusslosen, nur 
4.5 m tiefen Bucht finden sich zwar einige Höfe, aber es ist doch kaum wahr-
scheinlich, dass aus deren kleinen Ställen, die iibrigens nicht nach dem 
See zu liegen, oder aus dem Gräben der Äcker in bedeutenderem 
Umfange Jauche in die Bucht abflösse. Als hauptsächlicher Diingerspender 
diirfte denn auch am Westende der Bucht die dort jahraus jahrein benutzte 
Flachsröststelle in Frage kommen. Der Bodenschlamm der Bucht ist infolge 
der Diingung von anderer Beschaffenheit als sonst im See (vgl. den beschr. Teil 
dieses Werkes). Ebenso war die Bodenfauna (Stationen Nr. 14,15, 36, 38 u. 39) 
ganz änders, hauptsächlich mit Larven von der Chironomus pltimosus-Gruppe 
und der Gattung Culicoides, die im iibrigen See fehlten, sowie Corethra-Larven, 
deren es im Hauptsee weniger gab, während die Oligochaeten und besonders 
die Pisidien in geringerer Zahl vertreten waren. Auch die Menge der Boden-
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fauna war beträchtlicher als im Hauptteil des Sees, indem sie Ende Mai— 
Anfang Juni 1923 427 Indiv. pro 1 qm ergab und die entsprechende Zahl vom 
ganzen See nur 240 betrug. Juli 1921 war der Mittelwert der Individuenzahl 
aus den Dredschenproben mehr als zweimal so gross wie der Mittelwert aus 
dem ganzen See. — Auch im Litoral des Haukkajärvi wurden bei einer 
Flachsröststelle im Litoral reichlicher Tiere als anderswo bemerkt, nämlich 
40 Indiv. von derselben Station, von diesen nahezu die Hälfte Pisidien (P. 
hibernicum und P. subtruncatum). — Diese Beispiele diirften zeigen, dass 
durch das Flachsrösten der umgebende Seeboden gediingt wird und dieser 
Einfluss sich bei grösserem Betrieb des Flachsröstens jedenfalls iiber einen 
kleinen See oder Seeteil ausbreiten kann, wovon Vermehrung der Bodenfauna, 
selbst Veränderung ihrer Zusammensetzung die Folge ist. 
2. Die Winterwege. Uber das Eis der finnischen Seen bewegt sich 
oft ein lebhafter Winterverkehr, der daselbe zur Abkiirzung der oft geschlän-
gelten Wege zu Lande und, besonders der Frachtverkehr, wegen der beque-
men Fahrgelegenheit infolge des Wegfallens der Bodenerhebungen aufsucht. 
Bei der Eisschmelze sinkt der auf diesen Wegen sich ansammelnde Pferde-
mist auf den Grund und diingt so in gewissem Grade den Bodenschlamm 
unterhalb des Winterwegs. An solchen Stellen vermehrt sich auch die Zahl 
der Bodenbewohner. — In Finnland hat J Ä R N E F E L T friiher ( 1 9 2 1 S. 2 9 u. 3 7 ) 
Beobachtungen hieriiber angestellt. Er bemerkte im Tuusulanjärvi, dass in den 
Proben, die aus den Stationen bei dem im Uferröhricht verlaufenden Winterweg 
genommen waren, die Zahl der Chironomiden-Larven grösser war als in der 
Umgebung, dass aber dort, wo der Winterweg iiber die freie Seefläche ging, 
kein merklicher Einfluss zu konstatieren war. J Ä R N E F E L T bemerkt (S. 2 9 Puss-
note), dass HAGMAN ähnliches in der Sorvaslahti friiher beobachtet hatte. x) 
Verf. hat in drei der von ihm untersuchten Seen, nämlich Pitkäjärvi, 
Ristijärvi und Ryttyjärvi, Gelegenheit gehabt, den diingenden Einfluss 
der Winterwege zu beobachten, und zwar jedesmal auf der Seeweite. Die Pro-
benentnahmestationen waren jedoch nur zufällig an die Stelle des Winterwegs 
geraten, sodass die Beobachtungen nur vereinzelte Fälle darstellten und der 
vom Winterweg gediingte Boden nicht weiter verfolgt werden konnte. Die 
Proben sind iiberdies sämtlich mit der Dredsche genommen. Der Verlauf 
des Winterwegs wurde nicht nur auf grund der Angabe des Ruderers festge-
stellt, sondern an diesen Stellen wurde auch reichlich aus dem Pferdenhst 
stammender Häcksel, ja sogar noch Stiickchen von Pferdemist und bisweilen 
Borke, die von den Holzfuhren stammte, konstatiert. Auch diese Beobach-
tungen diirften nicht ohne Interesse sein. 
Siehe auch die Bemerkung des Verf. vom Evoer Hautajärvi (VALLE 1924 
S. 21). 
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So befanden sicli in einer Probe aus dem Pitkäjärvi (vom 11. VI. 23) 
von der Mitte der Seenweite aus nahezu 10 m Tiefe (Station Nr. 2) 43 Chiro-
nomiden-!, arven, zum bedeutendsten Teil grosse, zur Plumosus-Gruppe 
gehörige. In einer zweiten Probe (Nr. 9) von einer mehr nach dem Ufer zu 
liegenden Stelle desselben Winterwegs aus ca 7.5 m Tiefe (vom 16. VIII. 23) 
fanden sich 22 Larven, fast sämtlich von der Chironomus plumosus-Gruppe. 
Beide Proben waren zur Entnahmezeit die reichsten des Sees. — Im Risti-
järvi wurde "der Winterweg mitten auf dem See beriihrt, und zwar wies die 
betreffende Probe (Nr. 73) aus ca 24 m Tiefe (vom 19. VIII. 23) 37 Tiere auf, 
eine ungewöhnliche Menge fiir die Tiefe dieses Sees, und zwar mit 25 Oligo-
chaeten, während der Rest fast ausschliesslich aus kleinen roten Chironomiden-
Larven bestand (vom Genus Sergentia). — Die iippigste und von ihrer Umge-
bung am bedeutendsten abweichende Stelle eines Winterwegs fiel auf Station 
Nr. 1 am Westende des Ryttyjärvi, in der Mitte einer Seeweite von 5.90 m 
Tiefe. Daraus wurden mit einem Dredschenzug (3. VII. 23) 108 Tiere gefan-
gen, darunter 67 Chironomiden-Larven, meist kleine rote Formen (der grösste 
Teil vom Genus Stictochironomus), 32 Pisidien (P. casertanum, P. lilljeborgi 
sowie sonst im allgemeinen nur im Flächen o. Litoral lebende P. henslowa-
num-, P. nitidum- und P. milium-Individuen), das iibrige zum grössten Teil 
Oligochaeten {Tubifex tubifex und T. ferox). In einer Probe vom anderen 
Seeende (Nr. 6), die auch in die Nähe des Winterwegs fiel, waren nur 32 
Tiere, zum grössten Teil Pisidien (P. lilljeborgi, P. casertanum, vereinzelt 
P. nitidum), das iibrige in der Hauptsache Chironomiden-Larven (Stictochiro-
nomus, Tanypus, Monodiamesa). — Diese Proben zeigen, dass in schmalen 
Seen mit hohen Ufern, wie die fraglichen Seen, der Pferdemist auch auf der 
Seeweite wenigstens zum Teil gerade unterlialb des Winterweges zu Boden 
sinkt und nicht von windgetriebenen Eismassen hierhin und dorthin zertsreut 
wird. In welchem Masse ein Wintenveg als Ganzes den Seeboden diingt, lässt 
sich auf grund dieser zerstreuten Beobachtungen nicht sägen. Wahrsclienlich 
ist, dass diese Diingung bei vielgebrauchten Winterwegen unter entspreclienden 
Verhältnissen bedeutend sein kann. Hinsichtlich des gesamten Seengrundes diirfte 
jedoch der Diingung nur ein ganz lokaler Einfluss zukommen, soweit es sich 
nicht um Weiher von geringer Grösse handelt. 
3. Flösserei. Bei der Erörterung des Einflusses der Holzflösserei 
auf das Leben der Fische und auf die Fischerei wurde auch der diingende 
Einfluss der Holzabfälle auf den Boden und die dadurch hervor ger uf ene 
Vermehrung der den l"ischen als Nahrung dienenden Tiere beriihrt. Freilich 
behandelt TRYBOM, der als erster (bereits 1885) die Frage des gegenseitigen 
Verhältnisses von Flössereiabfällen und Bodenfauna erwogen haben diirfte, 
den Einfluss der Flössereiabfälle nicht als Diingungsfrage (vgl. ALM 1923 b 
S. 46). In Finnland erwähnt diesen dungenden Einfluss auf den Boden zuerst 
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JÄÄSKELÄINEN (Suonien Kalastuslehti 1 9 1 1 S. 2 2 2 ) . LEVANDER ( 1 9 1 5 S. 
6 2 — 6 3 ) fand bei der Untersuchung des Kemijoki, dass auf an Flössereiabfällen 
reichem Boden die Fauna deshalb reichlicher ist, weil die Abfälle auf dem 
sonst unfruchtbaren Sandboden den Tieren ermöglichen, Fuss zu fassen. JÄRVI 
wiederum sagt vom Oberlauf des Kymijoki (1915 S. 25) und vom Yalkeala-
Gewässer (das. S. 27), dass sich dort, wo sich Anhäufungen von Bast, der sich 
von den Stämmen losgelöst hat, gebildet haben, solange diese friscli sind 
oder erst zu gären beginnen, eine reichliche Fauna vorfindet, was ihn zu der 
Annahme veranlasst, dass an diesen Stellen giinstige Nahrungsverhältnisse 
herrschen. AI,M erwähnt in seinem Werke, das das Verhältnis der Holzflösserei 
auf den schwedischen Fliissen und der Fischerei behandelt (1923 b S. 55), dass 
die Rindenabfälle eine Vermehrung der Fauna sowohl auf Sand- als auch 
auf weichem Boden hervorrufen. Uber den diingenden Einfluss der Flösserei-
abfälle bietet auch HAGMAN viele Beobachtungen ( 1 9 2 3 S. 2 6 0 — 2 6 5 , vgl. 
auch NAUMANN 1 9 2 3 a S. 8 4 — 8 5 ) . — Einige Forscher haben also konstatiert, 
dass die Flössereiabfälle wenigstens in gewissem Masse den Boden diingen. 
Hier diirfte es sich im wesentlichen um stickstoffhaltige aus dem Bast stam-
mende Substanzen handein. 
In den vom Verf. untersuchten Seen wird Flösserei in grossem Unifange 
betrieben durch Hympölänjärvi, Salmenjärvi, Loimolanjärvi und Songer-
järvi d. h. längs der Seen, die zu dem Lauf der wasserreichsten Fliisse gehören, 
iiberdies wenigstens in gewissem Masse auch längs des Ristijärvi und Saari-
järvi. Ein beachtlicher diingender Einfluss der Flössereiabfälle wurde jedoch 
nur im Hympölänjärvi beobachtet, stellenweise auch im Salmenjärvi. — 
Im Hympölänjärvi, wo die Stämme vom Kiteenjoki durch die nördliche 
Seeweite von der Bucht Hotinlahti nach dem Sund Karmalansalmi treiben 
(vgl. die Beschreibung im beschr. Teil), finden sich am Grunde dieser 
Flössstrecke in der Gyttja reichlich Flössereiabfälle, wie Borkenstiickchen.fase-
riger Bast, Rindenschuppen, Sägespäne u. a. Auf dieser Strecke wurden an drei 
Stationen (Nr. 48—50) mit dem Birgeschen Apparat durchsclinittlich 513 In-
div. pro 1 qm gefangen, während der mittlere Betrag vom ganzen See nur 240 
Indiv. betrug. Die erhaltenen Tiere waren meist Oligochaeten (vor alleni zur Art 
Limnodrilus udekemianus gehörig), deren es in diesem Teile des Sees relativ 
mehr gab als anderswo, sowie Corethra-Larven, die nur in der Bucht Simolan-
lahti reichlicher waren. Diese hohe Tierfrequenz riihrt offensichtlich von der 
diingenden Wirkung der Flössereiabfälle her. — Im Salmenjärvi fand ich 
an den Standplätzen1) der Stämme am Nordwestende des Tschirkoinj ärvi 
auf dem wenigstens am 13. VIII. 21 beim Dreggen an Flössereiabfällen reichen 
Grunde durchschnittlich etwas reichlicher Bodentiere als anderswo im See, 
x) Siehe Genaueres im beschr. Teil dieses Werkes. 
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und an ähnlicher Stelle oberlialb von Salmensilta (Station Nr. 37) wurden mit 
Ekmans Apparat 16 Chironomiden-"!,arven (Genus Stictochironomus) oder 
mehr als zwei mal soviel wie an den reichsten Stationen dieses Sees mit sonst 
unfruchtbarem Grunde gefangen. — Auch diese wenigen Beobachtungen 
diirften zeigen, dass die Flössereiabjälle in gewissen Fållen bodendiingenden 
Einfluss hatten, der sich auf Boden, der an diesen Abfällen reich war, in einer 
reicheren Entwicklung der Bodentierfauna zeigte als auf benachbarten, von 
Abfällen freien Stellen. 
C. Gruppierung der Seen unter Beri icksichtigung der 
Profundalfauna. 
Eine vergleichende Untersuchung ftihrt naturgemäss ganz von selbst zur 
Klassifizierung. Eine Gruppierung gibt in der Fortn eines Uberblieks ein 
Bild von den Ergebnissen des Vergleichs. Uberdies bringt sie die untersuchte 
Sache sowohl als Ganzes als auch als einen Teil von einem Ganzen zum Aus-
druck, gegeniiber dessen anderen Teilen sie sich in gewissen Bezieliungen prin-
zipiell gleichartig verhält, während sie gegeniiber anderen Ganzen grundsätz-
liche Verschiedenheiten aufweist. — Eine derartige Gruppierung ergibt sich 
auch in der limnologisch-ökologischen Forschung, u. a. dann, wenn die als 
Seen bezeiclineten Lebensbezirke verglichen werden. Uiese Gruppierung hat 
zu den sogenannten Seentypen gefiihrt, deren deutlicher Ausbau eine der 
Hauptaufgaben der biologischen Seenforschung ist (THIENEMANN 1 9 2 1 ) . 
Am friihesten haben die Planktonforscher die Seen biologisch gruppiert 
(APSTEIN 1 8 9 6 , H U I T F E E D T - K A A S 1 9 0 6 , W E S E N B E R G - L U N D 1 9 0 8 a u. a.), wobei 
der Gruppierung die Zusammensetzung des Planktons und geographische 
Gesichtspunkte zugrundegelegt wurden.1) Die mitteleuropäischen Fische-
reibiologen haben die Seen nach der Hauptfischart oder nach ihrem Pro-
duktionsvermögen u. a. fischereiwirtschaftliclien Gesichtspunkten gruppiert 
(THIENEMANN 1 9 2 0 S . 3 4 8 , SEEIGO 1 9 2 2 , siehe auch SMOEIAN 1 9 2 0 S . 3 3 2 — 
3 3 3 und 4 4 6 — 4 4 8 ) . Diesen Klassifizierungsweisen ist gemeinsam, dass sie 
auf dem Vergleich einer einzigen Lebensgemeinschaft oder ausschliesslich 
einer Organismengruppe fussen. Uberdies ist die Auffassung ausgesprochen 
worden, dass die qualitative Zusammensetzung des Planktons und die Fisch-
fauna keine geeigneten Ausgangspunkte fiir eine solche Einteilung abgeben, 
wenn man das allgemeinbiologische Verhalten der Seen wissenschaftlicli 
bestiminen will (THIENEMANN 1 9 2 3 S. 6 3 , siehe auch Fussnote), vielmelir 
sind möglichst viele Lebensgemeinschaften und Lebenserscheinungen der 
Seen in ihrer Verknupfung bei der Einteilung der Binnenseen lieranzuziehen 
x) Siehe Genaueres bei H . NORDQVIST 1921 S. 66—72. 
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und dieselben im Zusammenhang aller Lebensbedingungen zu betrachten 
(THIENEMANN 1 9 2 0 S. 3 4 8 — 3 4 9 , 1 9 2 1 , 1 9 2 3 S . 6 3 ) . So aufgefasst hat die limno-
logiselle Forschung einen neuen vergleichenden hydrobiologischen Wissen-
sehaftszweig, die sog. regionale Limnologie, ins Leben gerufen. Der Zweck 
derselben ist, die Verbreitung der Gewässertypen und ihrer Lebensgemein-
schaften auf der F)rde kausal klarzulegen (NAUMANN 1 9 2 3 b S. 3 6 0 ) . 
Den Kern dieses Wissenschaftszweiges biidet die die organische Produk-
tion des Sees und deren Bedingungen erforschende Produktionsbiologie, deren 
Haupterrungenschaften bereits in anderem Zusammenhang (S. 126— 127) be-
handelt worden sind. Deren Begriinder, NAUMANN, liat später (1921 b) deduktiv 
die Produktionstypengruppierung der Seen weiter entwickelt, wobei er alle 
im Seenmilieu wirkenden Faktoren beriicksichtigte, von denen nach ihm 
der wichtigste der Chemismus des Wassers ist. Fiir jeden Faktor hat er ein 
sog. ökologisches Spektrum als berechenbar angegeben, welches in die Be-
zirke der Sättigung (Polytypus), des reiclilichen (Mesotypus) oder des spu-
renweisen Vorhandenseins (Oligotypus) zu gliedern ist. Unter Beriicksich-
tigung aller dieser Spektren hat dann NAUMANN folgende Einteilung des 
eutrophen Seentypus geplant: 1) orthoeutropher Seentypus, 2) gypsotrophe 
Facies und 3) paraeutrophe Modifikation. Ebenso unterscheidet er beim 
oligotrophen Seentypus: 1) den ortho-oligotrophen Typus, 2) die gypsotrophe 
und 3) clie paratrophe Facies. Dieser Einteilung, in der NAUMANN eine kau-
sale Begriindung der Seentypen anstrebt, spricht er selbst auf dieser Stufe 
nur die Bedeutung eines Arbeitsplanes zu (NAUMANN 1921 b). — Vom para-
eutrophen Seentyp hat schliesslich JÄRNEFELT (1925 S. 310) vorgeschlagen, 
eine Modifikation abzutrennen, die er selbst als paramixotrophe Facies 
bezeichnet. 
Vergleicliende bodenfaunistische Forschungen in Mitteleuropa hatten 
schon friiher THIENEMANN (1913, 1915 a) zum Ergebnis gefiihrt, dass dem 
Sauerstoffgehalt des Bodenwassers eine ganz entscheidende Bedeutung fiir 
Zusannnensetzung der Bodenfauna und auch fiir andere Naturverhältnisse 
der Seen zukommt. Er beobachtete, dass sich subalpine sauerstoffreiche 
Gewässer mit ihrer charakteristischen Bodenfauna auch anderswo als im 
Alpenvorlande, und baltische sauerstoffarme Seen in derselben Weise in ver-
schiedenen Teilen der Erde, und nicht nur auf die siidlichen Ostseeländer 
beschränkt, finden. Diese beiden Seentypen bezeichnet THIENEMANN später 
(1918 a) nach ihrer charakteristischen Bodenfauna: die sauerstoffreichen als 
Tanytarsus- und die sauerstoffarmen als Chironomus-Seen. Ebenso hat er 
Beriihrungspunkte zwischen NAUMANNS und den eigenen Seentypen bemerkt, 
sodass er später (1920, 1921, 1923) mit dessen Benennung'eutroph'seinen 
eigenen baltischen oder Chironomtis-Typ identifizieren kann, während er den 
oligotrophen Typus in den eigentlichen oligotrophen Typus (klare sauerstoff-
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reiche Seen) und den dystrophen Typus (Moorgewässer) einteilt. Dabei be-
nierkt THIENEMANN ausdriicklich, dass sich allerlei Ubergangsformen zwischen 
den verschiedenen Seentypen finden und dass die Typen nur Normalfälle 
darstellen, die besonders deutlich und anscliaulich häufige Regelmässigkeiten 
widerspiegeln (vergl. z. B. THIENEMANN 1920 S. 347). Unter Beriicksichti-
gung des Gesamtstoffwechsels und der Verlandungsweise hat THIENEMANN 
(1921 S. 343—346, 1923 S. 68, 1925 a S. 199—203) seine Seentypen in solche 
mit klarem Wasser (oligotrophe und eutrophe) und solche mit braunem 
Wasser (dystrophe) eingeteilt. Die eutrophen Seen hat er auf grund der Sauer-
stoffverhältnisse weiterhin (1922) eingeteilt, indem er als Indikator das Auf-
treten der Corethra und der einzelnen Chironomus-Arten in ihnen verwendet. 
Er gruppiert sie in Chironomus-Seen und Chironomuslose Corethra-Seen, von 
denen die erstgenannten sauerstoffreicheres Tiefen wasser als die letztgenannten 
haben. Unter den Chironomus-Seen unterscheidet er solche, die stets ein ver-
hältnismässig sauerstoffreiches Tiefenwasser (mindestens 29 v H. der Sättigung) 
haben und in denen Corethra der Tiefenfauna fehlt, und in solche, deren 
Tiefenwasser im Sommer sauerstoffärmer ist (höchstens 40 v H.) und die 
Corethra in der Tiefe beherbergen. Schliesslich teilt er die letztgenannten in 
Bathophilus- und Plumosus-Seen ein, von denen die ersten im Winter sauer-
stoffreiches Tiefenwasser, die letzten dort eine bedeutende Sauerstoffabnalime 
(45—60 v H.) aufweisen. J) 
Obwohl THIENEMANN der erste ist, der es unternahm, den gesainteii 
Problemkomplex der Seentypen zu behandeln (NAUMANN 1921 b), so ist doch 
bemerkt worden (H. NORDQVIST 1921 S. 72), dass NAUMANNS urspriingliche 
Zweiteilung der Seentypen vor TII IENEMANNS Typen den Vorzug liat, dass 
sie nicht lediglich eigentliche Seen beliandle, sondern alle Siisswässer sowie 
dass die Einteilung auf den primär wirkenden Faktoren fusst, und nicht auf 
Polgeerscheinungen. Auch THIENEMANN scheint in seinen neuesten Unter-
suchungen einen Unterschied zwischen produktionsbiologischer und 02-öko-
logischer Gruppierung zu machen (vgl. z. B. seine Definition der Tanytarsus-
Seen 1925 S. 405 unten). 
Auf grund zahlreiclier eigner bodenfaunistischer Untersuchungen in schwe-
dischen Seen hat AEM (1922) vom fischereibiologischen Standpunkte aus 
mehrere Seentypen unterschieden. Bei seiner Einteilung hat er sich nach 
seiner Aussage (S. 146) so viel als möglich an NAUMANNS zwei Grundtypen 
gehalten, in die er seine eignen Bodentierproduktionstypen eingefiigt liat. 
X) TIIENEMANN liat später (1925 a) die Resultate der neuen Untersuchungen 
LUNDBECKS veröffentliclit, der die norddeutschen Seen in Typenreihen niit 
verschiedenen Stufen einteilt. Auch LENZ (1925a) liat die Typenlehre init seinen 
C h i ron omi den -Studien zusammengebracht. Diese Arbeiten konuten jedoch nicht 
melir näher beriicksiclitigt werden. 
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So hat er bei »planktoneutrophen» Seen unterschieden 1) den Plumosus- und 
2) den Oligochaeten-Typus, bei »planktonoligotrophen» den 3) Tanypus-, den 
4) Corethra-, 5) den Amphipoden- und 6) den Otomesostoma-Typ.1) ALM selbst 
bemerkt in diesem Zusammenhang (1922 S. 145), dass eine solche Einteilung 
niemals den wir klichén Verhältnissen entsprechen kann, da stets Ubergangs-
formen und isolierte schwer unterztibringende Typen vorhanden sind. Uber-
dies sagt er (S. 148), dass der namenverleihende Orgänismus durchaus nicht 
in jedem See des Typus aufzutreten braucht, obwohl er in dem fraglichen 
Typus teils am verbreitetsten ist, teils auch meist in grosser Menge auftr i t t .2) 
— Es ist behauptet worden (NAUMANN 1 9 2 3 a S. 8 1 ) , dass die Bodentierpro-
duktion der Seen so bedeutende Heterogenität zeige, dass die Aufstellung 
kausal begriindeter Typen auf deren Grundlage eine Unm0glichke.it wäre 
und die Seen in dieser Beziehung nur in deskriptiver Weise zu gruppieren 
seien.3) 
Diese Behauptung sollten die vorliegendeu Bodenuntersuchungen zum 
Teil widerlegen. Nach Ansicht des Verf. tun sie dieses in mehrfacher Hinsicht. 
Aus ihnen geht zunächst hervor, dass es Bodentierformen gibt, die besonders 
eutrophe Verhältnisse verlangen und anderswo nur auf besonders nährstoff-
reichem Boden auftreten und so, besonders durch ihr niassenweises Auftreten, 
eutrophe Gewässer charakterisieren. Andrerseits scheint es weniger anspruchs-
volle Tiere zu geben, die ausserdem in mesotrophem 4) Milieu fortkonunen, 
ja fiir dasselbe charakteristisch sind. Schliesslich lässt sich beobachten, dass 
gewisse Bodentierformen in der Hauptsache oligotrophe Gewässer aufsuchen, 
ja selbst solche gibt es, die keinerlei xVnforderungen an den Nährstoffgehalt 
des Bodenschlammes stellen, sondern in Seen aller Art auftreten. Schwer 
AI,MS Seentypen werden in kurzer Korin in NAUMANNS gedrängtein Refe-
rat der schwedischen hydrobiologischer I.iteratur vorgefiihrt (1923 b S. 355). Spä-
t e r l ia t NAUMANN (1925 S. 136) die Seen typen AEMS in das S y s t e m von THIE-
NEMANN einzufiigen versucht. Nach ihm ist in dem eutrophen Typ ein Teil 
der Seen des Plumosustypus von ALM unter den Plumosusseen THIENEMANNS 
einzureihen, indem die iibrigen Seen dieses Types nebst dem Oligochätentyu zu 
den Bathophilusseeu THIENEMANNS gehören. Der dystrophe Seentypus von THIE-
NEMANN wiirde vom Tanypus- und vom Corethratypus AEMS gebildet und der 
oligotrophe Seentypus enthielte den Amphipoden- und Otomesostomatypus 
von ALM. 
2) Siehe JÄRNEFEI/TS Kritik iiber diese Seentypen (1925 S. 309). JÄRNEFELT 
liat auch (das. S. 298—299) eine Gruppierung der von ihm untersuchten siid-
finnischen Seen nach der Zusammensetzung der Bodenfauna vorgenonunen. 
3) Neuerdings liaben auch die Botaniker die Seen nach der höheren Wasser-
vegetation und Wasserflora zu gruppieren und in die Seentypen einzufiihren 
begonnen (vergl. z. B. SAMUELSSON 1925, KUPFFER 1925, DONAT 1926). Auf 
diese Frage wird der Verf. in anderem Zusammenhang zuriickkommen. 
4) Vgl. iiber diese Beneimung S. 120 und Fussnote S. 133. 
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ist es freilich, das Auftreten vornehmlich mesotrophe und andrerseits oligo-
trophe Gewässer aufsuchender Arten kausal zu erklären. Möglicherweise 
spielen hier edaphische u. a. Faktoren der Umgebung binein. — Ausser den 
Fruchtbarkeits- und Zusammensetzungsverhältnissen des Bodens haben 
nämlich auch die Sauerstoffverhältnisse des Wassers beträchtlichen Kinfluss 
auf das Auftreten der Bodentiere, während die Temperaturverhältnisse des 
Wassers von geringerer Bedeutung zu sein scheinen. Auf grund dieser unter-
suchten Milieufaktoren und deren die Zusammensetzung der Bodenfauna modi-
fizierendem Einfluss solien im folgenden die fraglichen Seen in bodenfaunis-
tisch-ökologische Gruppen eingeteilt werden. 
Da es sclion friiher klar geworden ist, dass sich die produktionsbiolo-
gischen Typen der fraglichen Seen auch hinsichtlich der Produktion der 
Bodenfauna in grossen Ziigen bewähren (vgl. S. 134—135) und da aus dem 
Obigen hervorgeht, dass zwischen diesen verschiedenen Typen auch Unter-
schiede in der Art der Bodenfauna bestehen (vgl. auch S. 118—122), so 
werden die untersuchten Seen zunächst nach diesen eingebiirgerten produk-
tionsbiologischen Haupt typen eingeteilt. Hinsichtlich der Sauerstoffver-
hältnisse werden ihnen jedoch ökologisch scharf unterschiedene Seen ange-
hören und auch in anderen Milieufaktoren, wie den Wassertemperatur-, 
Tiefen-, Humusgehaltsverhältnissen sowie der physikalischen Bodenzusam-
mensetzung u. a. bestehen beträchtliche Unterschiede, die alle auf die Boden-
besiedelung von Einfluss zu sein scheinen. Aus diesem Grunde wurde ver-
sucht, im Rahmen dieser Typen Seengruppen zu unterscheiden, die in den 
Hauptziigen von ähnlichen profunden Verhältnissen cliarakterisiert werden 
und infolgedessen eine Bodenfauna aufweisen, die im grossen ganzen von 
ähnlicher Zusammensetzung ist. — Jedoch ist zu betonen, dass diese boden-
faunistisch-ökologischen Seengruppen nur in einigen Hauptbeziehungen kausal 
fundiert sind. Uberdies wurden zu wenig Seen untersucht, als dass sich mit 
Hilfe dieser wenigen Beispiele eine Gruppierung aufstellen liesse, die in alien 
Teilen garantiert einen weiteren Geltungsbereich hätte. Zu vermuten ist, dass 
manche dieser Gruppen .in Zukunft auf grund von umfangreicherem For-
schungsinaterial sich garnicht als bodentierökologisch selbständige Unter-
typen erweisen, sondern vereinigt oder sonst modifiziert werden nitissen. 
Gleichwohl ist Verf. der Ansicht, dass wenigstens einige dieser Seengruppen 
deutlich abgegrenzte Untertypen darstellen, die auch anderswo in Finnland, 
möglicherweise auch in anderen nordischen Dändern, vorkommen und die 
daher dauernde Bedeutung haben. Auf jeden Fall verlohnt es sich, diese vom 
bodenfaunistisch-ökologischen Standpunkte aus vorgenommene Gruppierung 
als einen Versuch in der Hinsicht vorzufiihren. 
Da die Gruppierung auf bodenfaunistisch-ökologischer Grundlage ge-
schieht, wird in ihr vornehmlich den Tierformen Aufmerksamkeit geschenkt, 
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deren Milieuanfor der ungen in den jeweiligen Seen am besten befriedigt wird 
oder welche somit durch ihr Auftreten ökologische Verhältnisse des Sees 
widerspiegeln. Derartige indikatorenartige Tiere werden am besten als Leit-
/omien bezeichnet. Diese brauchen gleichwohl keine vorherrschenden Formen 
des Sees zu sein, deren häufiges Auftreten der Zusammensetzung der Profun-
dalfauna das Gepräge verliehe, denn unter diesen können sich ebensogut 
Tiere finden, die unter den allerverschiedensten Verhältnissen gut fortkom-
men. Da jedoch, besonders bei den extremen Seentypen, Formen, die be-
stimmte Verhältnisse fordern oder sich extremen Milieuverhältnissen ange-
passt haben, meistens zalilreich auftreten, sind die dominierenden Formen 
recht oft auch Leitformen. Die untersuchten Seen repräsentieren jedoch zu 
einem grossen Teile keine extremen Verhältnisse, vermutlich auch nicht 
fiir Finnland, sondern verschiedene Ubergangsformen. Dabei ist es, wenn 
man nur einige Milieuverhältnisse kennt, oft schwierig, die Leitformen der 
ökologischen Gruppen zu erkennen, und man muss sich mit den dominierenden 
Formen begniigen, die sich möglicherweise bei genauerer Kenntnis der Natur-
verhältnisse der Seen und der Anforderungen dieser Arten als Leitformen 
erweisen könnten. — In folgender Gruppierung werden die besonderen Ziige 
in den Naturverhältnissen einer jeden ökologischen Seengruppe erwähnt, 
soweit sie bei der Untersuchung der vorliegenden Seen deutlich geworden 
sind. Die Hauptaufmerksamkeit wird natiirlich der Zusammensetzung der 
Bodenfauna zugewandt. Die Nainen der Gruppen werden aus den Namen 
der charakteristischsten Formen gebildet; denn danu lässt schon der Name 
selbst den bodenfaunistisch-ökologisclien Hauptcharakter des Typus erken-
nen.1) Gleichzeitig werden Vergleichspunkte aus anderen Seenuntersuchun-
gen Finnlands und der Nachbarländer gesucht, damit die Gruppierung einen 
grösseren Geltungsbereich erhalte. 
I. E utrop h er T y p. Seen mit abwechslungsreichen Ufern und von 
verschiedenen Tiefen in liainreichem fruchtbarem Milieu mit Tonboden. Der 
Bodenschlamm ist typische Gytt ja . Das Wasser wird im Sommer von Vege-
tationsfärbung getriibt. Die höliere Seenvegetation ist nach Umfang und 
Uppigkeit, je nach Scliroffheit und Bodenbeschaffenheit im Litoral schwan-
kend. Die Seeflora ist relativ artenreich, darunter mehrere anspruchs-
volle Arten. Reichlichkeit. und Vielseitigkeit der Uferfauna hängt von 
der Entwicklung der Seevegetation ab. Die makroskopische Bodenfauna 
ist relativ reichlich, im allgemeinen ziemlich formenreich—formenreich, bis-
*) Diese Benennungsweise haben die finnisclien Pflaiizengeographen fiir die 
verschiedenen Vegetationstypen gebraucht. An dieselbe erinnern auch AEMS 
(1922) Seetypeiibezeiclmungen, obwohl bei diesen die Benennung im allgemeinen 
nach dem dominierenden Tier oder ohne besoudere ökologische Begriindungen 
fischereibiologisch gleichwertigen Seen gegeben zu sein scheint. 
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weilen jedocli ziemlich formenarin. Die Mehrzahl bilden eutrophe und eury-
trophe Formen, darunter vielfach auch mehrere mesotrophe, oligotrophe 
höchstens sporadisch. 
1. Der Plumosus-See. In toniger, teilweise in Felsengegend, gleichwohl 
relativ flacher See mit relativ schroffem, teilweise sandigem Uferliang, 
aber verhältnismässig ebenem Boden der Profundalregion. Die Klarheit des 
Wassers infolge der Vegetationsfärbung mässig, das Wasser hat gelblich-gräu-
licligriine PAärbung. Thermiscli zweischichtiger See, im Sommer fehlt das Hypo-
limnion und das Metalimnion ist nahe dem Boden der Tiefe. Darin sinkt 
zu dieser Zeit der Sauerstoffgehalt derartig, dass das Tiefenwasser sauerstoff-
arm ist. Der Bodenschlamm ist Grobdetritus-Gyttja. Die See vegetation 
ist wegen des schmalen sandigen Litorals nur von geringem Flächeninhalt, 
die Uferfauna im selben Masse spärlich. Die Profundalfauna ist recht reichlich, 
wenn auch relativ formenarm, sie wird hauptsächlich von Chironomiden, in 
geringerein Masse von Oligochaeten gebildet. Leitformen sind die eutrophen 
eur}Toxybionten Chironomus plumosus-Larven, — gleichzeitig die einzigen 
dominierenden Tiere — im Vergleich zu denen die anderen Formen eine 
geringe Rolle spielen. Die eurvtrophe euryoxybionte Corethra-Larve findet 
sich vereinzelt. Eigentumlich ist die Seltenheit der Mollusken, auch der 
Pisidien. Die letzteren fehlten im Profundal völlig. 
Von den unter suchten Seen gehör t hierher mit Sicherheit nur der Pitkäjärvi 
(siehe genaueres beschr. Teil), die Gruppe diirfte aber viele siidfinnische Seen 
umfassen. U. a. ist der Kakskerranjärvi in der Nähe von Turku nach einer 
vorläufigen Untersuchung des Verf. hierher zu fiiliren. Plumosus-Seen sind 
auch einige Nebenbecken des vom Verf. untersuchten Jääskjärvi und der 
Pytärä in Siid-Karelien. Von den Seen, die JÄÄSKELÄINEN (1916) in fischerei-
wirtschaftlicher Hinsicht untersucht hat , diirften Ahvenjärvi (S. 86) sowie 
Vilpuksenjärvi (S. 91) und Kangasjärvi (S. 92) im Kirchspiel Jaakkima daran 
erinnern, obwohl die geringe Untersuchung das kauin recht zeigen kann. Ob 
einige von den siid- und mittelschwedischen Seen, die AEM (1922 Tabellen 43, 
4 6 , 4 8 Text S. 1 2 5 — 1 2 7 ) als Plumosus-Seen bezeichnet hat , vielleicht in diese 
Gruppe zu stellen sind, ist schwer zu sägen. Wenigstens diirften einige von 
ihnen (Barnarpsjön, Landsjön, Havgårdsjön, Yxtasjön) zu einer iippigeren 
bodenfaunistisch-ökologischen Gruppe gehören, von der sich auf den vom 
Verf. untersuchten Seengebieten keine Vertreter finden. Möglicherweise stelit 
ihnen die liinnologisch selbständige Simolanlahti des Hympölänjärvi (siehe 
genaueres im beschr. Teil) nahe.*) Ob diese sämtlicli zu einer Plumosus-Culicoi-
des-Gruppe zu vereinigen sein werden, mag unentschieden bleiben. — Hierher 
x) Merkwiirdig ähnlich ist die Zusammensetzung der Bodenfauna in dem 
durch sekundäre Diingung eutropliierten Evoer Onkimajärvi, der in völlig oli-
gotropher Umgebung liegt (VAI,EE 1924 S. 26). 
Tab. 11. I Der eutrophe Seentyp 
1. Plumosus-See 2. Tubifex-See 3. Tubifex-Corethra-See 4. Tubifex-Pontoporeia-See 
Umgebung: fruchtbar, Tonboden, iel-
I sig; 
Tiefenverhältnis- die Ufer scliroff. der See 
se: verhältnismässig flach; 
Durchsiclitigkeit angängig, gelblich grau-

















Metalimnion (in Boden- Metalimnion (in Boden-
nähe) sauerstoffarm; nähe) sauerstoffarm; 
Bodenbescliaffeu- Grobdetritus-Gyttja, unten tongemischte Feindetritus-
heit: Ton; Gytt ja , Eisenerz; 
Seenvegetation: 
Litoralfauna: 
von geringem Flächen- stellemveise von grossem 
inhalt; Flächeninlialt; 
spärlicli: reich und vielförmig (beson-
ders molluskenreich); 
Reichtum der Pro- recht reichlich. relativ for- recht reichlich, relativ for-














P i t k ä j ä r v i ; 
hauptsäclilich Oligochaeten 
und Chironomiden-Lar-
ven. weniger Pisidien u.a.; 
nicht Corethra; 




K u o k k a j ä r v i ; 
fruchtbar. Tonboden, teilw. 
felsig; 
meistens flacliufrig, stellen-




fruchtbar, Tonboden, sehr 
felsig. 











Gytt ja , Grund am Ufer-
nälie sandig, Eisen-
schlammablagerungen; 
grosse Flächen bedeckend, 
diclit, artenreicli; 
reichlich und vielförmig; 
relativ reichlich, vielförmig; 
hauptsäclilich Oligochaeten, 
Chironomiden und Core-
thra, weniger Pisidien u.a.; 
1 Sauerstoffabnahme un Me-
talimnion, Hypolininion 
bis zum Boden relativ | 
sauerstoffreich. 
tongemengte Feindetritus 
I Gytt ja . 
stellenweise relat. umfang-
reicli, licht, anderswo ± 
völlig felilend. 
auf Vegetationsufern zieml. 
vielförmig. 
beaclitenswert zahlreich. I 
hauptsäclilich Oligochaeten, 
Chironomiden und Am-
phipoden, iibrige' spärlicli. 




H y m p ö l ä n j ä r v i ; 
Tubifex, Pontoporeia, dazu 
Chironomus salinarius, 
Stictochironomus, Mono-
diamesa und Sergentia 
recht häufig. 
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diirften auch am besten die von J Ä R N E F E L T untersuchten Valkerbyjärvi und 
Mäyhäjärvi (1925 Tab. 55 u. 57 nebst S. 207 und 231) gefiihrt werden, die am 
meisten an den vorliegenden Seentypus erinnern, in denen aber die Culicoides-
Larven einen beträchtlichen Bestandteil bilden. Ebenso diirfte Leppäsenlampi 
(siehe genaueres im beschr. Teil) von der eigentlichen Plumosus-Gruppe ab-
weichen, obwohl die ungeniigende Untersuchung davon keinen deutlichen 
Begriff gibt. Hinsichtlich des Bodenschlammes kommt er möglicherweise den 
mesotrophen Seen nahe. 
2. Tubifex-See. In Landschaft mit fruchtbaren Tonböden und Moränen-
hiigeln liegender, zum grossen Teil flachufriger See, der relativ tiefe Stellen 
aufweist. Das Wasser ist wegen der Yegetationsfärbung triib, in dicken 
Schichten gelbriinlich — gräulichgelbgriin. Thermisch zweischichtiger See, in 
dem am Grunde der Tiefe im Friihjahr ein Metalimnion mit kiihlerem Wasser 
vorhanden ist; das Hypolimnion fehlt. Am Grunde des Metalimnions findet 
Ende des Sommers eine beträchtliche Sauerstoffabnahme statt. Der Boden-
schlamm besteht aus toniger Feindetritusgyttja. Der See weist im Flächen 
beträchtliche Seeerzablagerungen auf. Die Seevegetation ist auf den aus-
gedehnten Flachufern iippig und nimmt gewaltige Flächen ein. Die Ufer-
fauna ist reich und vielseitig, besonders ist die Molluskenfauna artenreich. 
Die Profundalfauna ist recht artenreich, relativ formenreich. Sie besteht 
vornehmlich aus Oligochaeten und Chironomiden-L&rven, in geringerem Masse 
aus Pisidien u. a. Charakteristisch sind viele eutrophe euryoxybionte Formen, 
besonders Tubifex-Arien (die häufigste Art vielleicht T. hammoniensis, 
iiberdies T. ferox und T. tubifex). Zu diesen gehör en iiberdies die Chironomus 
plumosus-Larven, die jedoch relativ zerstreut und nur im seichten und mit-
teltiefen Profundal auftreten. Andere häufige Tiere, wenn auch nicht domi-
nierende Formen, sind die eutrophen, mesooxybionten Pol ypedil um-Lar ven 
(nicht in der Tiefe), die eurytrophen mesooxybionten M o nodia mesa - Larven 
sowie die eurytrophen stenooxybionten Cryptochironomus-l^arven (nur in der 
ganz seichten Zone), in geringerem Masse die eurytrophen euryoxybionten 
Pisidium casertanum und Tanypus-Larven. Die Corethra-Larve fehlt. In 
der Tiefe haben wir Chironomus bathophiius-harven. Eigenartig ist, dass im 
seichten sauerstoffreichen Profundal Reste von stenooxybionter und teil-
weise stenothermer Profundalfauna wohnen (Tubifex barbatusP, Pisidium 
conventus, Pontoporeia affinis). 
Zu der Gruppe gehört von den untersuchten Seen nur der Kuokkajärvi. 
Diese Seengruppe steht sowohl zur vorigen als zur folgenden in Beziehung 
und biidet in gewisser Hinsicht deren Ubergangsform. Der untersuchte See 
scheint im Begriff zu sein, seinen einstigen Reliktencharakter zu verlieren. 
Die Gruppe verbleibt bis auf weiteres unsicher, da sich in ihr keine anderen 
Seen unterbringen lassen. In nächster Nachbarscliaft diirften sich jedoch 
< 
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einige daran erinnernde Seen finden (vgl. Tubifex-Pontoporeia-See). — Von 
JÄRNEFELTS Seen ( 1 9 2 5 Tab. 5 3 , 5 5 u. 57) diirfte Kirmustenjärvi (S. 2 0 0 ) 
am meisten daran erinnern, obwohl er als bis zum Boden sich erwärmender 
flacher See davon auch recht beträchtlich abweicht. Gewisse Seen vom 
Plumosus-Typ AEMS (Boren, Roxen Tab. 4 3 , 4 6 und S. 1 2 6 ) stelien von den 
schwedischen Seen dieser Gruppe am nächsten. 
3. Tubifex-Corethra-See. Von fruchtbaren Tonboden und mit diesen 
abwechselnden Felsen umgeben, grossenteils flachuferiger See, der auch ziem-
lich tiefe Partien aufweist. Das Wasser ist teils infolge von Vegetations-
triibung, teils infolge der aus Mooren hinzutretenden Gewässer triib, der 
Farbe nach rostbraun — rotbraun. In Bodennähe tri t t kiihles Metalimnion 
auf, jedoch kann sich das Wasser des Sees im grössten Teile desselben bis 
zum Boden erwärmen. Wenigstens in den tiefen Partien findet im Sommer 
eine kräftige Verminderung des Sauerstoffgehaltes statt. Der Bodenschlamm 
besteht aus tonhaltiger Feindetritusgyttja; besonders mehr nach dem Ufer zu 
ist das Bodenwasser sandhaltig und in der flachen Zone gibt es zerstreute Ei-
senschlammablagerungen. Die Seevegetation bedeckt ausgedehnte Flä-
chen, ist dicht und artenreich. Die Litoralfauna ist reichlich und vielseitig. Die 
Profundalfauna ist relativ zahl- und formenreich. Ihre Flauptkomponenten sind 
Oligochaeten, Chironomiden-Larven und Corethra-Larven, weniger finden sich 
Pisidien u. a. Als Leitformen sind eutrophe euryoxybionte Tubi f iciden anzu-
sehen (die häufigste Art T. tubifex) und in Muiden dominierende eurytrophe 
euryoxybionte Corethra piumicornis-Larven. In der Tiefe dominieren iiberdies 
die Chironomus bathophil«s-Larven. Andere häufige Tiere sind die eutrophen 
mesooxybionten Polypedilum-Larven (nicht im Tiefen) sowie die eurytrophen 
euryoxybionten Pisidium casertanum- und Tanypus-Larven. Von besonderer 
Art ist iiberdies das freilich seltene Auftreten der versclnvindenden stenother-
men, stenooxybionten Mysis relicta und des oligotrophen Pisidium lilljeborgi. 
Zu der Gruppe möchte Verf. von den untersuchten Seen nur den Hym-
pölänjärvi rechnen. Derartige eutrophe Seen mit Humuswasser ( JÄRNEFEETS 
paramixotrophe Seen) diirfte es auch anderswo geben, aber in welchem Masse 
ihre ökologischen Eigenschaften zur Aufstellung eines eigenen Untertypus 
berechtigen, kann erst die Zukunft entscheiden. Bestimmte Ähnlichkeiten 
sind jedoch zwischen dieser und der vorigen Gruppe vorhanden. Bodenbeschaf-
fenheit sowie Temperatur- und Sauerstoffverhältnisse sind gleichartig. Mög-
licherweise ist es das Beste, sie in Zukunft, wenn sich reichlich Ubergangs-
formen finden, zu einem umfänglicheren Tubifex- (Polypedilum?) Untertyp 
zu verbinden, in welchem Falle Boren1) und Roxen in Siidschweden diesem 
x) Eigentiimlich scheint es, dass ALM den Boren seinem Plumosus-Typ zu-
weist, obwohl diese Ckironomns-l,ar\en sich garnicht in dem See wohlzufuhlen 
scheinen (vgl. z. B. Tab. 48 und S. 149)! 
ACTA ZOO LOG ICA FENNICA 2 153 
naheständen. — Von J Ä R N E F E L T S Seen ( 1 9 2 5 Tab. 5 3 , 5 5 u. 5 7 ) erinnert an 
die vorliegende Gruppe der Tiiläänjärvi (S. 224) hinsichtlich seiner Grundbe-
schaffenheit und einiger der bedeutsamsten Bestandteile (Corethra, Chirono-
mus bathophilus) seiner Bodenfauna am meisten; sein Wasser ist aber nicht 
humusreich, uberdies ist er ärmer an Oligochaeten, schliesslicli fehlen dem See 
wegen seiner Flachheit alle Anzeichen eines ehemaligen Reliktensees. 
4. Tubifex-Pontoporeia-See. In Tonbodensenkungen felsiger Gegend 
liegender, relativ tiefer See, der teilweise sanft abfallende und aus Sandton-
boden bestehende, teilweise schroffe Felsen- oder Steinufer aufvveist. Die 
Durchsichtigkeit des Wassers ist im Sommer mittelmässig oder relativ 
gering, indem Vegetationsfärbung triibend wirkt; die 1'arbe des Wassers ist 
in dicken Schichten von olivengräulichein Griin. Der See ist in thermischer 
Beziehung dreischichtig, sodass unter dein ausgesprochenen Metalimnion 
(Sprungschicht) sich ein umfangreiches Hypolimnion mit kaitein Wasser 
befindet. Im Metalimnion findet eine bedeutende Sauerstoffverminderung 
statt, die sich aber nicht im Hypolimnion im selben Masse fortsetzt, sodass 
dieses bis zum Boden ziemlich sauerstoffreich ist. Der Bodenschlamm besteht 
aus toniger Feindetritusgyttja. Die See vegetation ist an sanft abfallenden 
Ufern räumlich recht umfangreich, wenn auch nicht besonders dicht, an 
schroffen Ufern fast oder völlig fehlend. Die Uferfauna ist an Vegetations-
ufern ziemlich vielseitig. Die Profundalfauna ist beachtenswert zahlreich, 
vornehmlich aus Oligochaeten, Chironomiden-Larven und Amphipoden beste-
hend, sonstige Tiere, auch Pisidien, sind recht wenig zahlreich. Als Leitformen 
sind einerseits eutrophe und mesotrophe euryoxybionte Tubifex-Arten (die 
häufigste T. ferox), andrerseits der auch im Tiefen lebende, aber nur im seichten 
und mitteltiefen Profundal als dominierendes Tier auftretende stenotherme, 
stenooxybionte Reliktenkrebs Pontoporeia affinis anzusehen. Recht häufige 
Tiere sind uberdies die mesotrophen stenooxybionten Chironomus salinarius-
Larven, die eurytrophen mesooxybionten Stictochironomus- und Monodia-
wteSrt-Larven sowie die auf die Tiefe beschränkten mesotrophen mesooxy-
bionten Sergentia-Larven. Sporadisch treten uberdies auf Eutanytarsus gre-
garius-Larven sowie der im mitteltiefen Profundal angetroffene Lurnbriculus 
variegatus. 
Zti dieser Gruppe gehört von den fraglichen Seen nur ein einziger, nämlich 
der Lavijärvi. In welchem Masse die von JÄÄSKELÄINEN (1916) fischerei-
wirtschaftlich untersuchten Seen in der Nachbarschaft, die Pontoporeia-
reichen Poikeluksenjärvi und Kortelanjärvi (S. 87—89) hierher gehören 
oder Ubergangsformen zur Tnbifex-Grvippe sind (vgl. S. 151), lässt sich auf 
grund ungeniigender Untersuchungen nicht entscheiden. Das vom Verf. neuer-
dings untersuchte Hauptbecken des siidkarelischen Sees Jääskjärvi, der sich 
in den Fluss Vuoksi ergiesst, steht bodentierökologisch zw. den Gruppen 
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3 u. 4 . Unter J Ä R N E F E E T S ( 1 9 2 5 ) Seen finden sich keine derartigen. Die frag-
liehe Seengruppe diirfte am nächsten dem Oligochaeten-Typus von AEM ent-
sprechen, dem freilich grosse tiefe Seen angehören (Mälaren, Vänern). Uber 
deren Sauerstoffverhältnisse liegen jedoch keine genaueren Angaben vor (vergl. 
die etwas auseinander-gehenden Mitteilungen bei AEM (1922 Tab. 48 und S. 
151). In gewissem Masse kommt dieser Typ aucli den norddeutschen Tany-
tarsus-Seen nahe (vgl. T H I E N E M A N N 1 9 1 8 a und 1 9 2 5 a), vielleicht mehr als 
irgendwelche andere Seen der fraglichen Seengebiete. 
II. Mesotropher Typus. Entweder Seen mit schroffen Ufern in 
felsiger Gegend vornehmlich mit Moränenboden, die aber doch fruchtbar 
und hainreicli ist oder Seen mit klarem Wasser, die von mit Heidewald iiberzo-
genen Asböden umsäuint sind. Der Bodenschlamm besteht aus Dygyttja oder 
aus in geringem Masse humifiziertem Dy. Vegetationsfärbung tritt jeden-
falls nicht regelmässig auf. Die höliere Seevegetation ist nur in Bucliten 
mit flachen Ufern iippig, die Seeflora beim Fehlen von Buchten und beim 
Vorherrschen von sandigen Ufern relativ artenar m, sonst ziemlich artenreich, 
ja artenreich; stets jedoch höchstens nur vereinzelte anspruchsvolle Arten 
darunter. Die Fauna ist an vegetationsreichen Ufern ziemlich vielseitig, 
sonst weist sie wenig Arten auf und ist arm. Die Profundalfauna ist meist 
ziemlich reichlich, in lokal fruchtbaren Seen auch sehr reichlich, selten ziem-
lich spärlich, relativ formenreich, bisweilen formenreich, in unfruchtbaren 
Heidegegenden jedoch relativ artenarm. In der Mehrzahl sind neben den 
eurytrophen meist mesotrophe Formen, die eutrophen sind in der Minderheit, 
oligotrophe treten regelmässig auf. — AEMS Seen vom Tanypus-Typus (1922 
Tab. 48, S. 152—153) diirften durchgängig mesotroph sein, ebenso J Ä R N E -
F E E T S (1925) oligotrophe Dygyttjaseen. 
5. Pisiduirn-Corethra-Seen. In iippigen felsigen Gegenden liegende, 
relativ flache Seen mit ebenem Grunde, (he aber verhältnismässig steile Ufer 
haben, die felsig, steinig oder tonig-sandig, selten weichschlammig sind. 
Das Wasser ist recht triib — relativ durchsichtig, von rostgelber—rostbrauner 
Farbe, somit recht humushaltig, jedenfalls bei grösster Triibung ist Vegeta-
tionsfärbung vorhanden. Die Seen sind im Sommer in thermischer Hinsicht 
zweischichtig, sodass das Hvpolimnion fehlt, aber in Bodennälie befindet sich 
ein kleines kiihles Metalimnion. Hier gesehieht dann eine gewaltige Sauer-
stoffabnahme, sodass das Bodenwasser recht, bisweilen äusserst sauerstoff-
arm ist. Der Bodenschlamm besteht aus Dygyttja oder in relativ geringem 
Masse humifiziertem Dy. Die Seevegetation ist nur in flachen Buchten 
iippig, aber wenig ausgedehnt, die Seeflora recht artenreich. Die 
Litoralfauna ist relativ artenreich ausser au vegetationsarmen Ufern. Die 
Profondalfauna ist ihrer Menge nach mittelmässig— ziemlich reichlich, haupt-
säclilich aus Pisidien und Chironomiden-lwYen, in geringerem Masse aus 
Tab. 12. I I Der mesotrophe Seentyp. 
5. Pisidium-Coretlira-Seen 6. Lumbriculus-Reliklen-Seen \ 7. Pisidium-Sergentia-S e en 
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und Farbe des] 
Wassers: 
Temperaturver- thermisch zweischiclxtig, ein klei-
hältnisse im nes kiililes Metalimnion am 
Sommer: Grunde; 
Sauerstoffverhält- Metalimnion reelit — äusserst 
nisse im Som- sauerstoffarm; 
mer: 
iippig, felsig, Moränen- und Ton- Sandgebiete, bisweilen iti Ufer-
boden; nälie iippig. 
schroffufrig, relativ tief; verhältnismässig seicht. 
relativ klar — sehr klar, gelbbrauu sehr klar, gelblicli griin — bräun-
— griin (Humusstoffgelialt lich gelb (Humusstoffe ganz o. 
wechselnd); zieml. wenig). 
thermisch dreiscliichtig, Tiefen- thermisch einschichtig, Tiefen-
wasser äusserst kalt; wasser warm. 
im Metalimnion keine bedeutende 
Sauerstoffabnahme, Hypolim-
nion sauerstoffreicli, bisw. ganz 
in Bodennälie sauerstoffarm; 
Bodenbescliaffen- Dygyttja o. relativ wenig liumi- Dygyttja o. schwach humifizier-
ter Dy; 





von kleinem Umfang, in seichten 
Buchten iippig, relat. arten-
reich: 
Litoralfauna: an iippig bewachsenen Ufern re-
lativ vielseitig; 
Reichlichkeit der angängig — zieml. gross; formen-
Profundalfauna- reich — relativ formenreich; 
Zusammensetzung hauptsäclilicli Pisidien und Chiro-
der Profundal- nomiden. weniger Oligochaeten 
fauna: u. a.; 
Charakterforinen: Pisidium lilljeborgi, P. caserta-
num, P. hensloivanum, Corethra, 
Limnodrilus udeketnianus', bis-
weilen selir geinein auch Tany-
pus, Stictochironomus und Mono-
diamesa; 
Beispiele: R y t t y j ä r v i , R i u k u p o h j a ; 
in der Nälie des Grundes eine be-
deutende Sauerstoffabnahme, 
Tiefenwasser nicht ganz sauer-
stoffarm. 
Dygyttja o. relat. wenig humifiz. 
Dy auf sandiger Unterlage. ( 
spärlich am Ufer, tiefer bisweilen 
iippig und artenreich. 
an iippig bewachsenen Ufern eintönig und arin, in Bodenbe-
reichlich; ständen reiclil. u. artenreich. 
angängig, selten zieml. spärlich, angängig — sehr reichlich, rela-
formenreich — relativ formen- tiv formenarm. 
reich; 
Oligochaeten, Reliktenkrebse, C hi- Pisidien und Chironomiden, nicht 
ronomiden, Pisidien; Oligochaeten. 
Mysis, Pontoporeia, Pallasea, Pisi- Pisidium lilljeborgi, Sergentia, bis-
dium conventus, Lumbriculus, weilen auch P. casertanum ge-
reclit häufig auch Stictochirono- mein. 
mus und Monodramesa; 
R i s t i j ä r v i , H a u k k a j ä r v i , V a l k i a j ä r v i , P o l v i j ä r v i . 
H e 1 m i j ä r v i ; 
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Oligochaeten bestehend. Die Seen werden durch mehrere Pisidium-Arten 
charakterisiert, besonders das oligotrophe euryoxybionte P. lilljeborgi und 
das eurytrophe euryoxybionte P. cascrtanum, die bisweilen als doniinierende 
Formen auftreten, sowie das im Flachen auftretende eutrophe stenooxybionte 
P. henslowanum, iiberdies die leitformartige eurytrophe euryoxybionte Co-
rethra plumicornis-Laive sowie der ebenfalls leitformartige eutrophe steno-
oxybionte Limnodrilus udekemianus. In gewissen Fällen sind auch Tanypus-, 
Stictochironomus- und Monodiamesa-Larven recht häufig. Die mesotrophen 
stenooxybionten Amphipoden haben sich ins Flache zuriickgezogen. Die 
Chironomus bathophilus-Larven finden sich stets in der Tiefe. 
Von den untersuchten Seen wiirden zu diesem Typus der Ryttyjärvi und 
der mit dem Ristijärvi kommunizierende Riukupohja gehören, in dessen 
Bodenfauna sich, wenn auch relativ selten, Faunabestandteile des erwähnten 
Sees finden, jedoch nicht in den tiefsten Teilen. Derartige Seen scheinen 
unter den von ALM ( 1 9 2 2 ) untersuchten schwedischen Seen nicht 
vorzukommen. In Finnland diirften sie in felsigen und fruchtbaren 
Gegenden zu suclien sein. Von JÄRNEFELTS ( 1 9 2 5 ) Seen (Tab. 5 3 , 5 5 u. 5 7 ) 
erinnern am meisten an diese Höytämäinen (S. 241) und Valkjärvi (S. 265), 
obwohl beide in der Tiefe sauerstoffreicher sein diirften. Sie sind auch ärmer 
an Pisidien, Corethra findet sich nur sporadisch, Chironomiden (bes. Sticto-
chironoynus—Microtendipes bei ihm) reichlicher. Das Auftreten von Ch. plu-
mosus ebenso wie die hohe Produktion weisen mehr nach den eutrophen .Seen. 
6. Lumbriculus-Relikten-Seen. Ziemlich tiefe Seen in felsigen Gegenden, 
in denen sehr of fe Block- und Felsenufer vorherrsclien. Das Wasser ist ziem-
lich klar—sehr klar, je nach dem Humusstoffgehalt, infolgedessen in dicken 
Schichten gelbbraun—griin. Therinisch dreischichtige Seen mit schroff 
abgegrenzter Sprungschicht (Metalimnion); das Tiefenwasser ist auch im 
Sommer äusserst kait, sauerstoffreich und im Metalimnion gescliielit dann 
keine bedeutendere Verminderung des Sauerstoffgehalts; bisweilen findet 
jedoch ganz in der Nähe des Muldengrundes bedeutende Sauerstoffabnahme 
statt, sodass das Bodenvvasser daselbst sauerstoffarm ist. Der Bodenschlamm 
ist Dygyttja oder schwach humifizierter Dy, bisweilen von recht löser Struk-
tur. Die Seevegetation ist nur in vereinzelten flachen Buchten und Was 
serstrassen iippig, die Litoralfauna an denselben Stellen reichlich. Die Profun-
dalfauna ist ihrer Reichlichkeit nach mittelmässig, selten ziemlich spärlicli, 
relativ formenreich—formenreich, aus Oligochaeten, Reliktenkrebsen, Cliiro-
nomiden-Larven und Pisidien bestehend. Leitformen sind die mesotrophen 
stenothermen stenooxybionten Reliktentiere (Mysis, Pontoporeia, Pallasea, 
Pisidium conventus), die sich auch in den grössten Tiefen der Seen finden, 
iiberdies auch der mesotrophe eurytherme stenooxybionte Lumbriculus 
variegatus, der sich in diesen Seen profundalen Verhältnissen angepasst hat. 
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IJiese Formen sind jedoch keine iibermässig dominierenden Tiere, höchstens 
sind Lumbriculus (mittlere Tiefe) und Mysis von der Art. Neben diesen treten 
nahezu ebenso häufig die eurytrophen mesooxybionten Stictochironomus-
und Afonodiamesa-Larven auf. Mesotrophe mesooxybionte Eutanytarsus 
inermipes- und Sergentia-Larven kommen auch in den Seen vor, wenn auch 
im allgemeinen selten. 
Von den untersuchten Seen gehören zu der Gruppe Ristijärvi und Haukka 
järvi sowie, einigermassen abweichend, Helmijärvi. Seen dieser Gruppe 
diirften mehr in den fruchtbarsten Felsengegenden des inneren Finnland 
auftreten. Von J Ä R N E F E E T S Seen ( 1 9 2 5 ) ist kein einziger von dieser Art. Von 
den erforschten siid- und mittelschwedischen Seen diirften diesen, soweit 
ein Vergleich ergibt, gewisse Seen vom Tanypus-Typ am nächsten stehen 
(z. B. Tenhultsjön AEM 1922 S. 131), obwohl sie nicht von ganz gleicher Be-
schaffenheit sein diirften. In diesen schvvedischen Seen fehlt uberdies vvegen 
ihrer geographischen Lage die Reliktenfauna. Auch der von AEM zum sog. 
Amphipoden-Typus gerechnete grosse Vättern zeigt an die vorligenden 
Seen gemahnende Ziige, diirfte aber zum eutrophen Produktionstypus zu 
zählen sein (Gyttjagrund, wenigstens stellenweise reichliche Profundalfauna). 
Die vorliegende Gruppe diirfte am besten zwischen gewisse sauerstoff-
reiche Seen des Tanypus-Typus sowie solche des Amphipoden-Typus ein-
zuordnen sein, und es besteht kein Zweifel dariiber, dass sich solche Seen in 
Schweden finden (Mittelschweden?). Die Verbreitung derartiger hinsichtlich 
der Bodenfauna typischer Seen (mit Reliktentieren) ist geographisch-geolo-
gisch auf Gebiete beschränkt, die unterhalb der ehemaligen liöchsten Meeres-
grenze liegen. 
7. Pisidium-Sergentia-Seen. Inmitten von Sandböden liegende, relativ 
seiclite Quellseen mit Sandufern und Sandgrund und kleiner Profundal-
region. Die Sichttiefe des Wassers ist beträclitlich, die Farbe in dicken Scliicli-
ten gelblich griin—bräunlicli gelb. Der Humusstoffgehalt ist somit ganz 
oder ziemlich gering. Die Seen sind im Sommer thermisch einschichtig und 
das Wasser bis zum Boden kräftig erwärmt. Der Sauerstoffgehalt nimmt in 
Bodennähe schroff ab, ist jedoch am Boden relativ höher als in den sauerstoff-
armen untersuchten Seen. Der Bodenschlamm ist Dygyttja oder relativ 
wenig humifizierter Dy. Die Seevegetation ist in der flächen Uferzone 
spärlich, und besteht aus wenigen Arten, stellenweise findet sich bei frucht-
barer Umgebung im tiefen Litoral recht iippige und artenreiche Bodenvege-
tation. Die Pauna des seichten Litorals ist eintönig und arin, in dichten Boden-
beständen reichlich und vielseitig. Die Profundalfauna ist mittelmässig, 
selbst sehr reichhch, relativ artenarm, fast ausschliesslich von Pisidien und 
Chironomiden-Larven gebildet. Die Oligochaeten fehlen völlig. Leittiere sind 
das oligotrophe euroxvbionate Pisidium lilljeborgi und die mesotrophen meso-
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oxvbionten Sergentia-Larven, die gleichzeitig, wenigstens teilweise, dominie-
rende Tiere sind. Bisweilen ist auch das eurytrophe euryoxybionte Pisidium 
casertanum häufig. 
Zu dieser Gruppe wären von den untersuchten Seen zu zählen Valkiajärvi 
und Polvijärvi. In welchem Masse hierher (bei Erweiterung) die klaren As-
und Quellseen iiberhaupt gerechnet werden können, ist unsicher. Ein derar-
tiger See ist unter den vorliegenden der Ala-Syvä järvi, der jedoch, soweit 
oberflächliche Untersuchung zeigt, den hierhergehörigen Seen recht fremd 
ist (Sauerstoffarmut des Tiefenwassers, arme Bodenfauna, sporadisches Vor-
kommen der Pisidien, Oligochaeten wurden angetroffen usw.). Von den Seen 
des Evoer Staatsreviers sind derartig (VALLE 1924) Syrjänalunen (S. 21—23) 
und Välke a-Mustajärvi (S. 7—10), aber wenigstens der letztere ist möglicher-
weise in den Typus der oligotrophen Seen zu fiihren. Auch unter JÄRNE-
FELTS (1925) Seen erinnern keine an diese Gruppe. Von etwas abweichendem 
Typus diirfte auch AtMS (1922) klarer Assee Axamosjön (S. 130) sein, den er 
zum Tanypus-Typ rechnet, der jedoch wegen seines Chironomiden-Reich-
tums (u. a. Ch. bathophilus) und seiner Pisidien-Armut von unserer Gruppe 
zu trennen ist. — Erst eine genauere Erforschung der Artenzusammensetzung 
und der Sauerstoffverhältnisse in diesen siid- und mittelschwedischen sog. 
Tanypus-Seen kann ihren bodenfaunistisch-ökologisclien Charakter ent-
scheiden. 
III. Oligotrophe r Typ. Flache oder ziemlich flache, selten ziemlich 
tiefe Seen mit braunem Wasser in unfruchtbaren mit Heidewald bewachse-
nen moorreichen Gegenden. Bodenschlamm typischer, im allgemeinen kräftig 
humifizierter Dy. Vegetationsfärbung findet sich nicht. Die Seevege-
tation nimmt meist geringen Raum ein und ist spärlich, nur in gewissen 
geschlossenen Buchten bisweilen iippig. Die Seeflora ist relativ artenarm— 
artenarm, selten artenreich; anspruchsvolle Arten fehlen im allgemeinen. 
Die Litoralfauna ist meist äusserst eintönigund arm, nur in wasservegetations-
reichen Buchten vielseitiger. Die Profundalfauna ist im allgemeinen relativ 
spärlich—sehr spärlich, ziemlich, ja sogar sehr artenarm. Ihre Mehrzahl 
bilden eurytrophe und an zweiter Stelle oligotrophe Formen, niesotrophe 
finden sich nur vereinzelt und eutrophe nur ganz sporadisch an der Grenze 
des Litor algebiets. 
8. Pisidium-Seen. Inmitten magerei As- und sandiger Moräneböden 
liegende relativ oder sehr flache Seen, die vornehinlich sandige oder moorige 
Ufer haben. Die Sichttiefe des Wassers ist ziemlich — ganz gering, die Farbe 
in dicken Schichten ^ intensiv rotbraun. Gewöhnlich thermisch einschichtige 
Seen, in denen das Wasser bis zum Boden kräftig erwärmt wird, oder zwei-
schichtig, in welchem Falle sich in Bodennähe ein kiihleres Metalimnion 
findet. Der Sauerstoffgehalt des Bodenwassers ist in alien untersuchten Fällen 



























niagere Ås- und sandige 
Moränenböden; 
relativ — sehr seidit; 




warm — zieml. kiihl; 
i Sauerstoffgehalt in der Tie-
fe zieml. gross — sehr 
gross; 
st. liumifiz. Dy auf Sand-
grund Eisenabl. häufig; 
meistens spärlich und von 
kleinem l rmfang. Arten-
zahl klein o. relativ klein; 
spärlich, eintönig; 
relativ o. ganz geringzählig; 
hauptsäclilich Pisidien, we-
nig Chironomiden u. a.; 
Pisidium lilljeborgi, recht 
häufig auch P. caserta-
num, P. carelicunr, Stic-
tochironomus, Monodia-
mesa, o. Didiamesa (gele-
gentlich P. conventus)-, 
h o i m o 1 a n j ä r v i, S o n -
g e r j ä r v i , H ä p ö n j ä r -
v i , I s o-S a a r i j ä r v i; 
trockene Asböden; 
zusammengesetztes Bec-
ken, stellenw. relat. tief; 





wasser zieml. 02-reich; 
st. liumifiz. Dy auf Sand-
grund, Eisenabl. 
spärlich; in gesclilossenen 
Buchten iippiger; arten-
reich; 
gering, in gesclilossenen 
Buchten beträclitlich: 
arm, relativ formenarm; 
hauptsächlich Chironomi-
den, weniger Pisidien, 
ein wenig Corethra: 
Stictochironomus, Pisidium 
lilljeborgi, iibrige selten; 
S a l m e n j ä r v i ; 
diirftige Moor- und Mo- sehr diirftige Moor-und Ås-
ränengegend; böden. 
seicht; ziemlich seicht. 
triib, intensiv rotbraun; 
einschichtig, Tiefenwasser 
warm o. kiihl; 
triib, intensiv rotbraun. 
einschichtig; Tiefenwasser 
relativ kalt. 
Tiefenwasser mindestens j die schnelleste 02-abn. in 
zeitweise sauerstoffarm; i der Nähe der Oberfl.. Tie-
fenw. nicht ganz 0 2-arm. 
stark humifizierter Dy auf j stark humifizierter Dy auf 
sandigem Grund; Sandgrund. 
spärlich, von kleinem Um- i äusserst spärlich und arten-





den und Sialis, Pisidien 
und Corethra selten; 
Sialis flavilatera, weniger 
Chironomus bathophilus, 
verbreitet auch Tanypus 
und Cladopelma (Limno-
chironomus) ; 
S u o v a n j ä r v i ; 
arm. 
arm, fleckenweise auftre-
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ziemlich gross—sehr gross. Der Bodenschlamm ist stark humifizierter Dy, 
meist eine diinne Sellicht auf Sandunterlage. Eisenablagerungen, selbst Erz, 
oft vorhanden. Die Seevegetation ist meist spärlich und von geringem 
Areal, fehlt an den vveitgestreckten Sandufern vollständig, die Seeflora 
ist artenarm—relativ artenarm. Die Litoralfauna ist spärlich und eintönig, 
besonders an Sandufern. Die Profundalfauna ist relativ—ganz spärlich, in 
der Hauptsache aus Pisidien, in geringem Masse aus sonstigen Bodentieren 
bestehend. Leitform ist das bisweilen als dominierende Form auftretende 
oligotrophe euryoxybionte Pisidium lilljeborgi; daneben geliört zu den häufig-
sten Tieren der Seen oft die eine oder andere eurytrophe oder oligotrophe Form 
wie Pisidium casertanum, P. carelicum, Stictochironomus-, Monodiamesa-
oder Didiamesa-hnxxen, in Ausnalmiefällen auch (in einem See mit kiiklerem 
Wasser) das stenotherme stenooxybionte Relikt Pisidium conventus. 
Zu dieser Gruppe diirften Iso Saarijärvi, Loimolanjärvi, Songerjärvi und 
Häpönjärvi geliören. Die Gruppe diirfte init ihren verschiedenen Nuancen 
in unfruchtbaren sandigen und inoorigen Wasserscheidegegenden häufig sein. 
Im Staatsrevier lvvo schienen jedoch diese Pisidium-reichen braunwässerigen 
Dyseen zu fehlen (VAEEE 1 9 2 4 ) , und auch aus Schweden werden sie nicht 
erwähnt, obgleich sie in den allerunfruchtbarsten Gegenden auftreten diirften. 
Dagegen finden sich unter JÄRNEFEETS (1925) Seen ein paar, die diese Gruppe 
tangieren (Tab. 5 3 , 5 5 , 5 7 ) . Ein solcher ist die Virmabucht (S. 2 7 6 ) , die jedoch, 
da am Boden äusserst sauerstoffarm, diesen ferner steht (Chironomus ba-
thophilus dominierend, in den vom Verf. untersuchten Seen nur im Songer-
järvi selten). Kiiskijärvi (S. 287) wiederum repräsentiert den äusserst un-
fruchtbaren Pisidium-See, aus dem keine anderen Bodentiere erbeutet wurden. 
Auch dieser war am Boden sauerstoffarm1) und diirfte den Pisidium-Seen 
in Grenzkarelien relativ fern stehen. — In der Gruppe besitzt der ziemlich 
tiefe, klarere, thermisch dreischichtige, am Boden kaltwässerige und sauer-
stoffarme Pieni Saarijärvi abvveichenden Charakter und nähert sich wohl 
mehr dem Ala-Syväjärvi, von dem die Rede war bei den mesotrophen Seen. 
Der See ist jedoch hinsichtlich seiner Bodenfauna zu wenig untersucht, sodass 
sich von seinem Charakter kein deutliches Bild gewinnen lässt. 
9. Stictochiroywmus-Pisidium-See. Von trockenen Åsböden eingeschlos-
sener, zu einem ziemlich grossen Wasserlauf gehörender, an ein erweitertes 
Flussstillwasser erinnernder zusaimnengesetzter See mit sandigen und gru-
sigen Ufern sowie ziemlich tiefen Stellen. Das Wasser ist triib und intensiv 
rotbraun wegen der von Moorböden kommenden Zufliisse. Wenigstens in 
den Hauptmulden findet sich eine deutliche Sprungschicht (dreischichtiger 
*) Der Verlauf der »Sauerstoff- und Temperaturkurven erinnert an den Kollas-
järvi. 
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See) und ziemlich kaltes Tiefenwasser. Die sommerliche Herabsetzung des 
Sauerstoffgehalts scheint schon oberhalb der Sprungschicht (Metalimnion) 
einzusetzen, aber das Bodenwasser ist trotzdem ziemlich sauerstoffreich. 
Der Bodenschlamm ist stark humifizierter Dy. Eisenablagerungen sind häufig. 
Die Seevegetation trägt im allgemeinen ein unfruchtbares Gepräge, aber 
in zahlreichen geschlossenen Buchten kann sie ziemlich iippig sein. Die Arten-
zalil ist infolge der Mannigfaltigkeit der Standorte und der lokalen Frucht-
barkeit der Ufer beachtlich gross. Die Litoralfauna ist im allgemeinen unbe-
deutend, in vegetationsreichen Buchten beträclitlicli. Die Profundalfauna 
ist arm und weist relativ wenig Formen auf, vornehmlicli Chironomiden-
Larven, in geringerem Masse Pisidien. Als Leitformen sind anzusehen die 
iiberall dominierende eurytrophe mesooxybionte Stictochironomus-Larve so-
wie das zerstreut auftretende oligotrophe euryoxybionte Pisidium lilljeborgi. 
Die Corethra-Larve findet sich wenigstens in einigen Muiden. 
Zu der Gruppe gehört von den untersuchten Seen nur der Salmenjärvi. 
Von reichlicherem Auftreten ähnlicher Seen finden sich keine Angaben, ob-
wohl sehr annehmbar ist, dass solche in sand- und moorreichen Gebieten vor-
kommen. Sowohl unter JÄRNEFEi/rs (1925) als auch AEMS (1922) Seen fehlen 
derartige. Diese Seen diirften eine Art tibergangsform zwischen der vorigen 
und den folgenden Gruppen darstellen. 
10. Sialis-Chironomiden-See. Seichter See in unfruchtbarer Gegend 
mit meist moorigen und sandigen Ufern. Das Wasser ist trtib, infolge von 
Humusstoffen in dicken Schichten intensiv rotbraun. Keine Sprungschicht 
oder abgegrenztes Metalimnion, sondern das Wasser erwärmt sich im Sommer 
bis zum Boden oder die Temperatur ninunt von der Oberfläche bis zum Boden 
gleichmässig ab. Der Sauerstoffgehalt des Wassers verringert sich dann 
ebenso — wenigstens zeitweise —• schnell nach dem Boden zu, sodass das 
Tiefenwasser dann auffallend sauerstoffarm ist. Der Bodenschlamm ist 
stark humifizierter Dy. Die Seevegetation ist spärlich, von geringem 
räumlichen Umfang und relativ artenarm. Die Litoralfauna ist arm und 
eintönig. Die Profundalfauna ist wenig zahlreich und relativ formenarm. 
Sie wird vornehmlicli gebildet von Chironomiden-Larven und der Sialis-
Larve. Pisidien und die Cor et hr a-L ar ve sind selten oder sporadisch. Den 
Charakter einer Leitform haben die im Flachen dominierende oligotrophe 
stenooxybionte Sialis /l avilat er «-Lar ve und möglicherweise die im Tiefen 
auftretende eurytrophe euryoxybionte Chironomus baihophilus-haxve, die je-
doch spärlich vorkommt. Verbreitet sind auch die eui yt\ opliei euryoxybionten 
Tanypus-Larven sowie die im Flachen zeitweise dominierenden Cladopelma-
(Limnochironomus-) Larven. 
Zu der Gruppe gehört von den untersuchten Seen lediglich der Suovan-
järvi. Dieser repräsentiert möglicherweise die äusserste oder sonst abweichende 
10 
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sauerstoffarme oligotrophe Seenform, der sich ähnliche oligotrophe Seen 
mit vorwiegenden Chironomiden nalie anschliessen. Von solcher Art diirften 
ti. a. mehrere Seen im Evoer Staatsrevier (VALLE 1924) sein, z. B. Ylimmäinen 
Rautjärvi (S. 12—15), Iso Mustajärvi (S. 10—12) und Kaitalampi (S. 16—18). 
Deren Sauerstoffverhältnisse und die Zusammensetzung ihrer Chironomiden-
Fauna sind jedoch nicht bekannt. Uberdies fehlen in iljnen die Pisidien im 
Profundal vollständig und Corethra ist meist etvvas häufiger. Möglicherweise 
finden sich unter diesen (Iso Mustajärvi, Kaitalampi) Vertreter besonderer 
Corethra-Seen (in engerer Bedeutung als bei ALM). Auch die Sialis-harve 
tri t t in ihnen nicht im selben Massstab auf. — Unter den Seen JÄRNEFEETS 
(1925) und ALMS (1922) gab es keine dieser Art. 
11. Stictochironomns-See. In besonders unfruchtbarer Wassersclieide-
gegend, teils von Mooren, teils von Åsböden umgeben, schmal, mit relativ 
schroffen Ufern und ziemlich seicht. Das Wasser ist infolge von Humusstoffen 
triib, intensiv rotbraun. Das Bodenwasser ist verhältnismässig kait, aber 
eine Sprungschicht besteht nicht, sondern die Temperatur nimmt am schnell-
sten in der Nähe der Oberfläche ab wie auch der Sauerstoffgehalt, der jedoch 
in Bodennähe nicht ganz so niedrig ist wie in den sauerstoffärmsten Seen. 
Der Bodenschlamm ist stark humifizierter Dy auf sandiger Grundlage. Die 
Seevegetation ist äusserst spärlich und artenarm. Die Litoralfauna ist 
arm, die Profundalfauna ist ebenfalls arin, fleckenweise vorkommend sowie 
auf das seichte Profundal beschränkt, während die tiefen Teile ganz steril 
sind. Komponenten der Bodenfauna sind ausschliesslich die Chironomiden-
Larven, von denen die Stictochironomus-Larven am charakteristischsten, 
die iibrigen Formen aber selten sind. 
Zu dieser Gruppe ist nur der Kollasjärvi zu zählen. In welchem Masse 
solche extreme Seen sich anderswo in Finnland oder auch iiberhaupt in un-
tersuchten Gegenden finden, ist bis auf weiteres nicht bekannt. Von den 
Evoer Seen steht ihnen am nächsten der Ylimmäinen Raut järvi (vgl. oben), 
dessen Profundalfauna beinahe ausschliesslich von kleinen Chironomiden-
Larven gebildet wurde. Diese sind jedoch nicht nälier bestimmt, ebensowenig 
ist iiber die Sauerstoffverhältnisse etwas bekannt. Das ausgedehnte Litoral 
des Sees, die thermische Schichtung des Wassers u. a. Umstände legen jedoch 
die Annahme nahe, dass er nicht näher zur Stictochironoinus-Gruppe gehört, 
die ein Begleiter äusserst unfruchtbarer Gegenden sein diirfte. Ebensowenig 
sind die Reichlichkeitswerte fiir die Profundalfauna aus den Evoer Seen mit 
den Zahlen der vorliegenden Seen völlig vergleiclibar, da damals ein wei-
teres Sieb verwendet wurde. — JÄRNEFELT (1925) und ALM (1922) erwähnen 
keine derartigen Seen. 
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TABELLE 1. 
Na m e des Sees 
T ie fenzone (ni 
Kuokkajä rv i (18.65 m) Lavijärvi (22.35 m) 
s : s 
1 Oligochaeta 
2 Tubifex barbatus 
3 T. tubifex 
4 T. ( l l y o d r i l u s ) hammonicnsis 
5 T. (Peloscolex) ferox 
6 Limnodrilus Hoffmeisteri 
7 L. udekemianus 
8 Lumbriculus variegatus 
9 Hirudineae 
10 Planorbis albus coll 
11 Pl. boreatis 
12 Paludina contecta 
13 Vaivata piscinalis 
14 Anodonta mulabilis 
15 Unio lumidus 
16 Sphaerium corneum 
17 Sph. subsolidum 
18 Pisidium 
19 p. amnicum 
20 p, henslowanum 
21 P. pulchellum 
22 p. nitidum 
23 p. lilljeborgi 
24 p, casertanum 
25 p, carelicum 
26 P. subtruncatum 
27 p. milium 
28 l\ obtusale 
29 P. hibernicum 
30 p. conventus 
31 Mysis oculata v. relicta 
32 Asellus aqualicus 
33 Pontoporeia affinis 
34 Pallasea quadrispinosa 
35 Cloéon sp 
36 Ephemera vulgata 
37 Cordulia aenea 
38 I.eucorrhinia sp 
39 Sialis fluvilatera 
40 Ci/rnus sp 
41 Molanna sp 









51 Chironomus bathophitus-Gr 
52 Ch. plumosus-Gr 
53 Ch. salinarius-Gr 




58 Cladopelma u. Limnochironomus.. 





64 Eutanytarsus inermipes-Gr 
65 E. gregarius-Gr 
66 Diaiamesa 
67 Monodiamesa 



















+ - + 
+ 
V Im Profundal gefunden aber die Tiefe nicht noliert. 
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TABELLE II. 
Naine des Sees 
Tiefenzone (m) 
Riukupohja 







































































O l ig oc haeta 
Tubifex barbatus 
T. tubifex 
T. (llyodrilus) hammoniensis .. 


















































































* * * 
+ + 
+ I + 
+ I + 
+ - -
; | = = 
+ - + 
+ 
* i * i -
* -
l ) lm Profundal gefunden aber die Tiefe nicht notiert. 
-) Nicht näher angegeben ob in Ristijärvi oder lliukupohja gefunden. 
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Leppäseni. 
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TABELLE I I I . 
N a m e des Sees Saarijärvi rnrne cies bees 65> , 0 l 0 m ) 
Tiefenzone (tn) £ 
Valkiajärvi 
(11.05 111) Salmenjärvi 
^ m t- o — 






































































01 i (j ochaela 
Tubifex barbatus 
T. tubifex 
T. (Uyodrilus) hamrnoniensis 
T. (Peloscolex) ferox 
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+ + I -
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- + + + 
+ 
l) I m Profundal gefunden aber die Tiefe niclit notiert. 
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( 1 6 . 1 
m ) 
Ala-Syväj: Polvijärvi Loiniolanj . 
(9.55 m) (8.25 m) (14.2 m ) 
H ä p ö n j 
(2.9 m) 
••3 i S ; m =3 
i b i to 
Songerjärvi j 
(7.25 111) i 





2 1 ^ : I £ . — : — I CO =3 | S j CO 
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i ; 
1 = - * - * 
BERICHTIGUNGEN. 
S. 54 Tabelle, im ersten Kolumnentitel vor »1923» »1921» einzuschalten. 
» 140 Zeile 14 von oben s tat t »daselbe» lies »dieselben». 
» 151 » 13 » » » »Fruhjahr» » »Sommer». 
» 1 5 2 » 16 >  » » »das Boden wasser» » »der Tongrund». 
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